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B hadrons at the Tevatron
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áHâ ãä1å æ�ç&è é�ê�ëcæ ìí î å ï�ðGñ3æ å ò/í�ð1ó�ô,õ)ö�÷ ÷ æ òCñ1ø ùGú ä1â ø ó1â ð1ã

ëcï¬î û1æ�æ í÷ î�ï ü�î û1æ�ý ï�ø ø â ÷ â ïðSû1íø ø�â ÷)î û1æ¬ô,õ�í÷ ÷ æ òCñ1ø ù]ñ1ä1â ø ó1â ð1ã]þ ÷ æ æ�áHâ ã�ä1å æ�ç&è éÿ)í�÷ î æ æ ø
ü å íò)æ ó�� â ð1ó1ä1÷ î å â íø,î ù��3æ�÷ î å ä1ý î ä1å æ�ý ïð�î íâ ð1â ð1ã¬í�� �õ¬ò��
í÷ ÷ æ òCñ1ø ùSû1í�ø ø íî)î û1æ�ý ï�ø ø â ÷ â ïð�û1í�ø ø
æ ø æ ìí î â ï�ð3è
	�æ î æ ý î ïå,ý ï�ò���ï�ð1æ ð�î ÷���â ø ø1ñ3æ�ý ï�ð1÷ î å ä1ý î æ ó
â ð)î û1æ�í÷ ÷ æ òCñ1ø ù
û1íø ø�í�ð1ó)ò)ï ì�æ ó
â ðî ï�î û1æ
ý ï�ø ø â ÷ â ïð
û1í�ø ø�î û1å ï�ä1ãû�í�)ò���)ò�� ÷ û1â æ ø óGó1ï&ïå è �¬ë û1æEô,õ)í÷ ÷ æ òCñ1ø ùGñ1ä1â ø ó1â ð1ãEí�ø ÷ ïEû1í�÷�÷ �1íý æ
ïð�ìíå â ï�ä1÷Eø æ ì�æ ø ÷Eü ï�åCî û1æ�æ ø æ ý î å â ý íø ���,íî æ å
íð1óSíâ å)û1íð1ó1ø â ð1ã¬÷ ù&÷ î æ ò)÷)ð1æ æ ó1æ ó�ü ï�åCî û1æ�ú,ëcæ �
ó1æ î æ ý î ï�å è]áHâ ãä1å æGç1è ç¬÷ û1ï ��÷
í¬ø í ù�ï�ä&î
ï ü�î û1æGí�÷ ÷ æ òEñ1ø ù�ñ1ä1â ø ó1â ð1ã¬íð1óSý ïø ø â ÷ â ï�ð�û1íø ø���â î û�î û1æ
ì�æ å î æ �Gò)í�ãð1æ î�íð1óGî û1æ��EòEä1ïð
î ï�å ïâ ó1÷ ïücî û1æ��1å ï��3ï÷ æ óGú ëcæ ��ó1æ î æ ý î ï�å ÷ ä��3æ å â ò��3ï÷ æ ó3è

	�æ î æ ý î ïå�æ ø æ ò)æ ðî ÷�í�å æ�ñ1å ïä1ã�ûî�â ð�î ïEî û1æ�í�å æ í
í î�í)ãå ï�ä1ð1ó�ø æ ì�æ ø#ø ï�íó1â ð1ã)ó1ï&ý �
í�ð1ó�ø ï �,æ å æ ó
î ïGî û1æ)í�÷ ÷ æ òEñ1ø ù���ï&ïåCä1÷ â ð1ãGî û1æ
çõGî ï�ð�ý å í�ð1æ���û1â ý û�ý ï ì�æ å ÷Cî û1æ
ø ïí�ó1â ð1ãGó1ï&ý �¬íð1ó�í�÷ ÷ æ òEñ1ø ù
û1íø ø èHë û1æ å æ�â ÷Hð1ï�ý å íð1æ â ðEî û1æ ñ�æ íò�æ ð1ý ø ï÷ ä1å æ��&í�ø ø&ó1æ î æ ý î ïå�æ ø æ ò)æ ðî ÷�òCä1÷ î,ñ�æ�ó1æ ÷ â ã�ð1æ ó)÷ ï�î û1íî
î û1æ ù�ý íð�ñ3æ
ý ï�ð1÷ î å ä1ý î æ ó�ïåC÷ î íã�æ ó�â ð�î û1æ
í�÷ ÷ æ òEñ1ø ù�íå æ í�í�ð1ó�ò)ï ì�æ ó�î û1å ïä1ã�û¬î û1æ)÷ û1â æ ø ó1â ð1ã
ó1ï&ïå�â ðî ïEî û1æCæ ð1ý ø ï÷ ä1å æè 	�ä1å â ð1ã)ï��3æ å íî â ïð
î û1æC÷ û1â æ ø ó1â ð1ã)ó1ï&ïå�â ÷ ÷ æ íø æ ó!��â î ûGí
ý ï�ð1ý å æ î æ�ó1ï&ï�å
ü ïå�å íó1â íî â ïð!�1å ï î æ ý î â ï�ð3è ë û1æCý ï�ð1ý å æ î æCó1ï&ïå�ò)ï ì�æ ÷�ï�ð�å ïø ø æ å ÷ íð1ó�â ÷�÷ î ïå æ ó�â ðGî û1æ�÷ ï�ä&î û�æ ð1ó
ï ücî û1æ�í�÷ ÷ æ òEñ1ø ùGíå æ íEâ ðGí�ðGíø ý ï ì�æ"��û1æ ðGî û1æ�ó1ï&ï�å â ÷ ï��3æ ð3è

ë û1æ å æGí�å æ
ý í�ñ1ø æ
ó1ä1ý î ÷Eü å ïò�î û1æ
æ ���3æ å â ò)æ ðî)æ ð1ý ø ï�÷ ä1å æ)î ï�í#��� õ�ò��Eæ $�ä1â �1ò)æ ðî)å ï&ïòtíî
ãå í�ó1æ
ø æ ì�æ ø,ï�ð¬î û1æ
ð1ï�å î û�æ ð1ó�ï ü�î û1æ
í÷ ÷ æ òCñ1ø ù�ñ1ä1â ø ó1â ð1ã&è&%�å æ ø â ò)â ð1í�å ù¬æ ð1ã�â ð1æ æ å â ð1ã�û1í�÷Eñ�æ æ ð
ó1ïð1æ�ï�ð
ý ï�ðì�æ å î â ð1ãCî û1â ÷,æ $&ä1â �1ò)æ ð�î å ï&ï�ò�â ð�î ïCíCî � ïEïå�î û1å æ æ�ø æ ì�æ ø3æ ø æ ý î å ï�ð1â ý ÷ 'ý ï�ä1ðî â ð1ãEå ï&ïò
íð1ó�ï�()ý æGíå æ í�ü ï�åEæ ����æ å â ò)æ ð�î æ å ÷ è*)�ø æ ý î å â ý!��ï � æ å �,í�â åCû1í�ð1ó1ø â ð1ã���ïî û1æ å)ä&î â ø â î â æ ÷ ��í÷+� æ ø ø í�÷
íðGæ ø æ ìí î ï�å �1ø í ìí î ï�å â æ ÷ �1æ î ýè ��íø î û1ï�ä1ãûGð1ï î ù�æ î�â ð1÷ î í�ø ø æ ó��1û1í ì�æ�ñ3æ æ ðGó1æ ÷ â ã�ð1æ ó
î ïEí�ý ý ïò)ò)ï&ó1íî æ
ú,ëcæ �Qð1æ æ ó1÷�â ð
î û1æ ÷ æCíå æ í÷ è

,.- /1032!4�560�487�9+:3;=<�>&4"?�@BABC�DE48@F48AHGJI�K�L!4 @
ë û1æ�ì�æ å î æ ��ò)íã�ð1æ î â ð
î û1æ"�1å ïM��ï�÷ æ óGú ëcæ �Q÷ �3æ ý î å ïò)æ î æ å â ÷ ñ1í÷ æ óGïðGí�ð
æ �&â ÷ î â ð1ãEò)í�ãð1æ î �&î û1æ
N�O çEò)í�ãð1æ î ����û1â ý ûGâ ÷,ý ä1å å æ ð�î ø ù.�1íå î�ï ücî û1æ�ó1æ ý ï�ò)ò)â ÷ ÷ â ïð1æ ó
á�æ å ò)â ø í�ñ O )�í�÷ î N ��æ ý î å ï�ò)æ î æ å è
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f g+h i�i j�k l8m�n
o p g q r"s�k�t�h uwv o g h kMm�nFk�m&g j�q�x�r k�x�k�i q t�y o zMkM{�g nB|
h }�{�r q�~�� �MnBk p�g j�q�� �Bq �+������i x�q v �
g r k�s�q g q r ��� j�q"���!��s�o�}Mm�q g�l o�i�oMi i q s���y q t.h m!� ����� p r kMs3i k�p g�h r kMm���y k�v �Mi�g j�o g�l�q r q8r q v k �Mq r q t
p r k�s�g j�q�t�q v k�s�s�h i i h kMm�q t*�"q ��h i.��z�v y k g r kMm���� j�q�v kMh y i+p k�r+g j�q�s�o�}Mm�q g�l�q r q!��{�h y g�k�p��&v s
i �M{�oMr q"oMy {�s�h mM{�s�v k�m�t�{�v g k�r �Mz�g j�q+��{�s�h g k�s�k���k�r x�k�r o�g h k�m.{�m�t�q r�g j�q"o�q }�h i k pFg j�q��"�M� ��o�x�oMm� }Mr q q s�q mMg"kMm��8h }Mj!��m�q r } z���jMz�i h v i �"� j�q+s�o�}Mm�q g"k�x�q r o�g q t&h m�����o�i g"p r k�s�� �M�M~�{�m�g h y�� �M�M��n
o g8o�v q m�g r oMy�uwq y t!k p
oM�wkM{�g8��� ���Bq i y o�nwi q r ��h m�}�q ��x�q r h s�q m�g i8�������Mnw�����M~Mnw��������n�oMm�t!���M�����

� j�q �����"s�oM}�m�q gBl�oMi
o�i i q s+��y q t���z+l�q y t�h m�}8g k�}Mq g j�q r nMh m+x�y o�v q n���oMr h k�{�iB��y k�v ��i
k pwg j�q��8q ��h i
h r k�m�� f g"j�o�i8o�g k g oMy�l�q h }�jMg"k�p�������s�q g r h v"g k�m�i �8� j�q+v kMm�i g r {�v g h kMm�oMm�t�o�i i q s+��y z�t�r o l8h m�}�i p kMr
g j�h i�s�oM}�m�q gFj�o �Mq���q q m�y k�v o g q t"oMm�t�o�m�q m�}Mh m�q q r h m�} x�r k�v q t�{�r q
p k�rFt�h i oMi i q s���y h m�}�g j�q�s�o�}Mm�q gBj�o�i
�wq q m�t�q �Mq y k�x�q t�� � g q i g�t�h i oMi i q s���y z+k�pwg l k�k�pwg j�q8~ ��y o�r }Mq�h r kMm+x�h q v q i�k�m+g j�q s�oM}�m�q g�k�v v {�r r q t
h m!� ���M����� j�q8g q i g8o�y y k l8i�{�i�g k+q i g h s�o g q g j�q8p {�y ywt�h i oMi i q s���y z�v k�i g i�l8h g j.s�k�r q8v q r g oMh m�g z�� � p g q r
g r o�m�i x�k�r g o�g h k�m�g k.����n�g j�q"s�k�t�h uwq t.s�oM}�m�q g�l8h y y��wq�r q o�i i q s+��y q t!h m�g j�q+����oMi i q s���y z!j�o�y y�oMm�t
r k�y y q t.h mMg k+g j�q+����v kMy y h i h k�m.j�oMy y n�o�i i j�k l8m�h m!|
h }M{�r q"��� ���

� j�q.v q m�g r oMy
uwq y t�i x�q v h uwq t#p k�r�g j�q����Bq ���M���&i xwq v g r kMs�q g q r+h i�s�{�v j#j�h }�j�q r"g j�oMm&g j�q.k�x��
q r o�g h m�}�q ��v h g o g h kMm#k�p g j�q!q ��h i g h m�}����!��s�o�}Mm�q g �*�Mg {�t�h q i+l8h g j�g j�q!s�o�}Mm�q g kMi g o g h v.s�k�t�q y h m�}
x�r k�}Mr o�s�i"�� "f ���� "��oMm�t� "����¡ � j�o �Mq�y q t!g k!o.t�q i h }�m�p kMr"o.m�q l3x�k�y q � x�h q v q�p kMr����!���+� j�h i
xwkMy q � x�h q v q nMh m�t�h v o�g q t�h m�|
h }�{�r q���� ¢�n�z�h q y t�i
o"v q mMg r o�y�uwq y t�k�pF�M� ���Bq i y o�nMoMm�t�o�m�h mMg q }Mr o g q t�t�h xwkMy q
uwq y t!k�p��M� ~+��� s!�

� j�q�t�q i h }Mm&j�o�i�o�m&h mMg q }Mr o g q t&i q ��g {�xwkMy q+uwq y t&v k�s�x�k�m�q m�g�kMm�g j�q�i z�s�s�q g r z�o���h i"k�p���� ����~
�8� s!�
� j�h i
h iBi s�o�y y�v kMs�x�o�r q t�g k8g j�q m�o g {�r oMy�i q ��g {�xwkMy q�s�kMs�q mMg
k pwg j�q��Bq ��o�g r k�m�t�h x�k�y q iBo�m�t�h i
o�v v q x�g o���y q8p k�r�h m�i q r g h kMm�h mMg k"g j�q"�Bq ��o g r kMm.y o g g h v q �
f m�g j�h i�t�q i h }�m�g j�q"s�o�}Mm�q g�l�kM{�y t�t�r o l£��� �
��¤¥k�p
xwk l q r o�g8¢M~�����oMs�x�i n�i h s�h y o�r�g k�h g i x�r q ��h k�{�i kMxwq r o g h m�}�x�k l�q r y q �Mq y i�¦ h g�l o�i8x�r q ��h k�{�i y z
xwk l q r q t��Mz�g l�k&� �M�.�M¤§�Br o�m�i r q ��xwk l q r�i {�x�x�y h q i ¨ ���"k g q+g j�o�g"g j�q�s�o�}Mm�q g"l8h y y
�wq�k�r h q m�g q t
i k�g j�o g�v j�o�r }Mq t&x�oMr g h v y q i8oMr q+t�q ©wq v g q t&h m!g j�q+�Mq r g h v o�y
x�y o�m�q��"� j�q+x�r kMxwq r g h q i"k p�g j�q+s�o�}Mm�q g n
l8h g j.g j�q�xwkMy q8p oMv q i i j�h s�s�q t�g k�g j�q�� �Bq �3r q �M{�h r q s�q mMg i nwo�r q�i j�k l8m�h m!�BoM��y q"��� �M�

�Bo���y q���� ��ª�� �Bq �+��������q r g q �!«�h xwkMy q8��r kMxwq r g h q i
��r k�x�q r g z ��oMy {�q ��kMs�s�q mMg¬+6®!¯�° �M� ~+��� s ~�� ����� sHkMm!q o�v j

i h t�q�k�p
v q m�g q r8k p
f ¡
��q mMg r o�yF|
h q y t ��� ���Bq i y o
�Mg q q yF±Fq m�} g j ��� ~+s
 8�Mq r oMy y�y q m�} g j �M� ��s
�!oM}�m�q g ��q r g ��oMxwq r g {�r q ²"��� ��r oMt
�!oM}�m�q g8�"k�r ³���o�x�q r g {�r q ²"��� ��r oMt

� j�q�s�oM}�m�q g�h i�v q mMg q r q t#kMm&g j�q�h m�g q r o�v g h k�m�r q }�h kMm&h m#´#g j�{�i�v r q o�g h m�}.g l�k�p k�r l o�r t�i x�q v �
g r k�s�q g q r i ��f m#��{�o�r �M� oMm�g h ��{�o�r ��x�r k�t�{�v g h kMm�o�g�~!�Bq �+nBg j�q.�wk�g g k�s���{�o�r ��o�m�t#oMm�g h ��{�o�r ��o�r q
{�i {�o�y y z�q h g j�q r��wk�g j.�wk�kMi g q t.h m�g j�q8x�r k�g k�m.�wq o�s6t�h r q v g h k�m�n�k�r��wk�g j.�wk�kMi g q t.h m�g j�q"oMm�g h x�r k�g k�m
�wq o�sµt�h r q v g h kMm��8� jM{�i nBj�o ��h m�}�g l k.i x�q v g r k�s�q g q r i"t�kM{���y q i8g j�q+o�v v q x�g o�m�v q�k p
g j�q�q ��xwq r h s�q mMg
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Ô
Õ Ö�×�Ø Ù�Ú�Û ÜMÝ�ÔwØ Þ�ß à Õ á�â�á�ã Ù äMÙ âMà å+æ8Õ à ç�èHé�Ø Õ ê�Þ�Ø ë&à Ø Þ�ß ì�å+ÞMíwá äMÙ�î!ï�Ù ð+ñ ß�ê�áMê�Ù âMà ×�êòã áMØ�Þ�ó"Þ
ô Õ éwáMõ Ù�ß Ù âMà Ù Ø Ù ô áMâ�à ç�Ù�ö ÷6ÖMÕ ä�Õ â�Ö�Þ�â#Ù ø�Ù ß à Õ äMÙ.à æ á ù Þ�Ø ê�Þ�ß ß Ù é�à Þ�â�ß Ù.ÞMâ ô íwó�Þ�å Õ â�ÖMõ Ù�ã áMØ æ�ÞMØ ô
å éwÙ ß à Ø áMê�Ù à Ù Ø ÞMØ ê!Û
ã á�Ø8à Þ�ÖMÖ�Ù ô&ô Ù ß Þ ë�å Û+ú8Þ ä�Õ â�Ö�à æ�á!å éwÙ ß à Ø áMê�Ù à Ù Ø å8ã ×�Ø à ç�Ù Ø"Õ ê�é�Ø á äMÙ å8à ç�Ù�Ù û�éwÙ Ø Õ ê�Ù âMà�íwÙ ß ÞM×�å Ù+à ç�Ù
Ù û�à Ù â ô Ù ô ß á äMÙ Ø ÞMÖ�Ù�Õ â�ß Ø Ù Þ�å Ù å+à ç�Ù!â�×�ê+í�Ù Ø�á�ã8à Ø Þ�ß ì�å�ã Ø á�ê�à ç�Ù!×�â ô Ù Ø õ ë�Õ â�Ö&Ù äMÙ âMà�à ç�Þ�à�ß Þ�â�íwÙ
×�å Ù ô à á ô Ù à Ù Ø ê�Õ â�Ù8à ç�Ù�é�Ø Õ ê�Þ�Ø ë�äMÙ Ø à Ù ûwÛ�Ô
Õ ÖM×�Ø Ù"Ú�Û Ü+å ç�á æ8å�à ç�Ù"â�×�ê+í�Ù Ø á�ãBç�Õ ÖMç.Ù â�Ù Ø Ö�ë.é�Ø Õ ê�ÞMØ ë
à Ø Þ�ß ì�å8ü õ á æ�ê�×�õ à Õ é�õ Ù�å ß Þ�à à Ù Ø Õ â�Ö�óBà ç�Þ à�ß áMâ�à Ø Õ í�×�à Ù à á�õ á�ß Þ�à Õ â�Ö8à ç�Ù é�Ø Õ ê�ÞMØ ë�äMÙ Ø à Ù û�ã áMØ
å Õ â�ÖMõ Ù Þ�Ø ê
ß á äMÙ Ø Þ�ÖMÙ8ÞMâ ô ã áMØ
à æ á+Þ�Ø ê�ß á äMÙ Ø ÞMÖ�Ù�Û�ö ã�æ�Ù"Ø Ù ý�×�Õ Ø Ù à ç�Ø Ù Ù"å ×�ß ç�à Ø Þ�ß ì�å�à á ô Ù à Ù Ø ê�Õ â�Ù à ç�Ù8é�Ø Õ ê�ÞMØ ë
äMÙ Ø à Ù ûwþBà ç�Ù â#ÿMÛ ÿ�à Õ ê�Ù å"ê�á�Ø Ù�Ù äMÙ âMà å�å ×�Ø ä�Õ äMÙ+æ8Õ à ç�à æ�á�Þ�Ø ê�å8à ç�ÞMâ�æ8Õ à ç�á�â�Ù�þFÞMâ ô à ç�Ù�é�Ø Õ ê�ÞMØ ë
äMÙ Ø à Ù û!Ø Ù å á�õ ×�à Õ áMâ!Õ å Ù â�ç�ÞMâ�ß Ù ô Û

ö â&à ç�Õ å�ß Ù â�à Ø ÞMõ ô Õ éwáMõ Ù+ÖMÙ áMê�Ù à Ø ëMþFà ç�Ù Ø Ù�Õ å"Þ�å à Ø á�â�Ö!ê�ÞMÖ�â�Ù à Õ ß��wÙ õ ô Þ à�à ç�Ù+äMÙ Ø à Ù û ô Ù à Ù ß à áMØ Û
��Ù ß ÞM×�å Ù8á�ã�à ç�Ù8Ù û�ß Ù õ õ Ù â�à å é�Þ à Õ ÞMõwØ Ù å áMõ ×�à Õ á�â�á ãFà ç�Ù äMÙ Ø à Ù û ô Ù à Ù ß à áMØ þ�Õ à�Õ å�é�á�å å Õ í�õ Ù à á+Ö�Ù à�Þ+ß Ø × ô Ù
ê�Ù ÞMå ×�Ø Ù ê�Ù â�à�á�ã�à ç�Ù�à Ø Þ�ß ì�ê�á�ê�Ù â�à ×�ê�×�å Õ â�Ö!à ç�Ù�äMÙ Ø à Ù û ô Ù à Ù ß à á�Ø+ÞMõ á�â�Ù�Û�� ç�Õ å+ê�Ù ÞMå ×�Ø Ù ê�Ù â�à
Þ�õ õ á æ8åBà ç�Ù��wØ å à�õ Ù äMÙ õ�à Ø Õ Ö�ÖMÙ ØBà á�é�Ø áMéwÙ Ø õ ë+æ�Ù Õ Ö�çMà�à Ø Þ�ß ì�å�Õ â+äMÙ Ø à Ù û���à å þ�ÞMâ ô à á�Õ ê�é�á�å Ù å Ù é�ÞMØ Þ à Õ áMâ
ß ×�à å8í�Þ�å Ù ô á�â!â�áMØ ê�Þ�õ Õ � Ù ô ê�Õ å å ô Õ å à Þ�â�ß Ù å Û
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ÃQÄ=Å ¾ÀÆ¦ÇQ¾À¿&½,¾ ÅÉÈ ¾�½�¾¤ÊC½,ËÌ¿

Í�Î ÏÑÐ3Ò�ÓFÔFÕ&Ö,×�Ø�ÓFÙ Õ�Ò
Ú�Û�Ü�Ý�Þ ß�Ü àFá�Ü â ã Ü ß@ä�Ü ã Ü å ã æ�â�Ý�â æ á�Þ ä�Ü ç�Û�Þ è	Û,â Ü ç æ	à é�ã Þ æ�ê,ç Ý�ë�å Ü�Ý=æ�Þ ê	ã ç�ê�Ü ë�â�ã Û�Ü�Þ ê	ã Ü â ë	å ã Þ æ	ê(ì=í.Û�Þ å Û
ë	â Ü�é�ç Ü ä@î(æ ã Û,æ�ê�à Þ ê�Ü+ë	ê�ä,æ	ï�Þ ê�Ü+ã æ�â Ü å æ�ê�ç ã â é�å ã�ã â ë�å ð�ç�ë�ê�ä,ë	ç ç æ�å Þ ë ã Ü+ã Û�Ü ñBí.Þ ã Û�ã Û�Ü Þ â.Ý�ë	â Ü ê	ã
á�Ü â ã Þ å Ü ç ò+óEÜ�Û�ë á�Ü�å Û�æ�ç Ü ê@ã æ&é�ç Ü�ç Þ à Þ å æ�ê�Ý�Þ ß�Ü à�ä�Ü ã Ü å ã æ�â ç�î(Ü å ë	é�ç Ü�ã Û�Ü ô@Ý�â æ á�Þ ä�Ü�Û�Þ è�Û,Ý�â Ü å Þ ç Þ æ�ê
ç Ý�ë	å Ü.Ý(æ	Þ ê�ã ç�í.Þ ã Û�á�Ü â ô�õ Ü íÀê�æ�Þ ç Ü.Û�Þ ã ç ì�ë	ê�ä�ã Û�Ü ô�ë�â Ü.ö�é�Þ ã Ü.â ë�ä�Þ ë ã Þ æ�ê�Û�ë�â ä(ò�÷.ë�ä�Þ ë ã Þ æ�ê�Û�ë	â ä�ê�Ü ç ç
Ü ê�ë�î�à Ü ç�é�ç�ã æ�Ý�à ë�å Ü.ä�Ü ã Ü å ã æ�â�Ü à Ü ñ�Ü ê�ã ç�á�Ü â ô�å à æ	ç Ü�ã æ+ã Û�Ü.î(Ü ë�ñeø Þ ê�á	ë	å é�é�ñ�ì�ç Ü Ý�ë�â ë ã Ü ä�õ â æ	ñLã Û�Ü
î=Ü ë	ñ·æ�ê�à ô,î�ô@ë&ã Û�Þ ê@÷.ùÀç Û�Þ Ü à ä=ú ì3ñ�Þ ê�Þ ñ�Þ û Þ ê�è�ã â ë�å ð,Ü ß�ã â ë�Ý=æ�à ë ã Þ æ�ê,Ü â â æ�â ç ò�Ú�Û�Ü�ñ�Ü ë�ç é�â Ü ñ�Ü ê	ã
æ õ$ç Ý�ë�å Ü�Ý=æ�Þ ê	ã ç ì(í.Þ ã Û�á�Ü â ô@à Þ ã ã à Ü+ê�æ	Þ ç Ü	ì(Ý�â æ á�Þ ä�Ü ç�ç é�Ý=Ü â Þ æ	â�Ý�ë ã ã Ü â ê,â Ü å æ�è	ê�Þ ã Þ æ�ê(ì=ë�à à æ í.Þ ê�è�é�ç�ã æ
â Ü å æ	ê�ç ã â é�å ã$ã â ë�å ð�ç�ë	ê�ä�á�Ü â ã Þ å Ü ç�Þ ê�â Ü ë	à�ã Þ ñ�Ü ì�ë	ê�ä�ã â Þ è�è	Ü â�æ�ê�Ü á�Ü ê	ã ç�å æ	ê�ã ë	Þ ê�Þ ê�è+â Ü å æ�ê�ç ã â é�å ã ë�î�à Ü
Û�Ü ë á�ô&ü=ë á�æ�â�ä�Ü å ë ô�ç ò
Ú�Û�Ü$Ý�Þ ß�Ü à�ä�Ü ã Ü å ã æ	âFå æ	ê�ã ë	Þ ê�çFê�Ü ë�â à ô.ã Û�Þ â ã ô+ñ�Þ à à Þ æ	ê.â Ü å ã ë�ê�è	é�à ë�â3Ý�Þ ß�Ü à ç ì	Ü ë�å Û�ý þ.ÿ(ñ����	þ�þ�ÿ3ñ�ò

�$ë	å Û�ç Ü ê�ç æ	â�Ý�Þ ß�Ü à�Þ çFâ Ü ë	ä�æ	é�ã$î	ô�ë.ä�Ü ä�Þ å ë	ã Ü ä�Ü à Ü å ã â æ	ê�Þ å çFå Ü à à òFÚ�Û�Ü�ç Ü ê�ç æ�â�Ý�Þ ß�Ü à�ë	ê�ä�ã Û�Ü�â Ü ë	ä�æ�é�ã
å Ü à à3ë�â Ü�å æ�ê�ê�Ü å ã Ü ä@î�ô,ë�� î�é�ñ�Ý,î(æ	ê�ä(ò ��Ú�Û�Ü�î�ë	ç Þ å�î�é�Þ à ä�Þ ê�è�î�à æ�å ð&æ	õ�ã Û�Ü�ä�Ü ã Ü å ã æ�â�Þ ç.ë�Û�ô�î�â Þ ä
ë	ç ç Ü ñ�î�à ôDå æ�ê�ç Þ ç ã Þ ê�è@æ õ�ë@ç Ü ê�ç æ�â ì�ë@ê�é�ñ�î=Ü â�æ õ�â Ü ë�ä�æ	é�ã�å Û�Þ Ý�ç ì�ë	ê�äDë,ü=Ü ß�Þ î�à Ü&Ý�â Þ ê�ã Ü äDå Þ â å é�Þ ã
í.Û�Þ å ÛÀå ë	â â Þ Ü ç	� 
��jç Þ è�ê�ë	à ç&ë�ê�äÀÝ(æ í�Ü â òLÚ�Û�ÜCç Ü ê�ç æ�â ç�ë	â Ü�+ýEå ñ����Cå ñ�ì�å æ�ê	ã ë�Þ ê���	ý	þ	þ�þ
Ý�Þ ß�Ü à ç ìFë	ê�äCë	â Ü�ñ�ë ã Ü ä,ã æ�+ý&â Ü ë�ä�æ	é�ã�å Û�Þ Ý�ç+Þ êCë�Ý�â æ�å Ü ç ç�å ë�à à Ü ä�� ü=Þ Ý@å Û�Þ ÝCë�ç ç Ü ñ�î�à ô	ò �LÚ�Û�Ü ç Ü
Û	ô�î�â Þ ä�ñ�æ�ä�é�à Ü ç�ë�â Ü+ç é�Ý�Ý=æ�â ã Ü ä,î	ô,ë�ñ�æ á�Ü ë	î�à Ü+å ë�â î=æ�ê�ç ã â é�å ã é�â Ü�ã Û�ë	ã.ë	à à æ í.ç�ã Û�Ü+Ý�Þ ß�Ü à3ç Ü ê�ç æ�â ç
ã æ�î=Ü�Ý(æ	ç Þ ã Þ æ�ê�Ü ä@ë�ç ë	õ Ü�ä�Þ ç ã ë�ê�å Ü�ë í�ë ô@õ â æ	ñeã Û�Ü�î=Ü ë	ñ�à Þ ê�Ü�é�ê�ã Þ à�ç ã ë	î�à Ü�å æ	ê�ä�Þ ã Þ æ�ê�ç�Û�ë á�Ü�î=Ü Ü ê
Ü ç ã ë�î�à Þ ç Û�Ü äÀÞ êDã Û�Ü@ÚFÜ á	ë	ã â æ	ê(ì.ë	ã�í.Û�Þ å ÛÀÝ(æ	Þ ê�ã�ã Û�Ü ôÀë�â Ü,ñ�æ á�Ü äÀë�ç&å à æ�ç Ü�ã æCã Û�Ü,î(Ü ë�ñ�à Þ ê�Ü�ë�ç
â ë	ä�Þ ë	ã Þ æ	ê�ä�ë�ñ�ë	è�Ü,å æ�ê�ç Þ ä�Ü â ë	ã Þ æ	ê�ç�í.Þ à à.ë	à à æ í+ò7Ú�Û�Þ ç&ç ã â é�å ã é�â Ü@ë�à ç æEÝ�â æ á�Þ ä�Ü ç&å æ�æ	à Þ ê�èCõ æ	â�ã Û�Ü
â Ü ë�ä�æ	é�ã.Ü à Ü å ã â æ	ê�Þ å ç ò

Í�Î ������Ó��.Ø�Ó3Õ�Ô�������Ø�Ù �@Ø �+Ó�Ù Õ�Ò"!
Ú�Û�Ü�î�ë�ç Ü à Þ ê�Ü�á�Ü â ã Ü ßEä�Ü ã Ü å ã æ�â�å æ	ê�ç Þ ç ã ç�æ	õ.ë,â Ü è�é�à ë	â�ë	â â ë ôEæ õ$#%��� ç ã ë ã Þ æ�ê�ç �,æ õ	� Ý�à ë�ê�ë	â �,Ý�Þ ß�Ü à
ä�Ü ã Ü å ã æ�â ç�ä�Þ ç ã â Þ î�é�ã Ü äEë�à æ	ê�è,ã Û�Ü&Þ ê�ã Ü â ë�å ã Þ æ�êEâ Ü è�Þ æ	ê¤ø ç Ü Ü�ù�Þ è�é�â Ü���ò �	ú ò��$ë�å ÛDç ã ë	ã Þ æ	êDå æ�ê	ã ë�Þ ê�ç
æ	ê�Ü,Ý�à ë	ê�Ü�í.Þ ã ÛDã Û�Ü,ê�ë	â â æ í·Ý�Þ ß�Ü à.ä�Þ ñ�Ü ê�ç Þ æ�êEá�Ü â ã Þ å ë�à ì�ë�ê�ä�æ�ê�Ü�í.Þ ã ÛDã Û�Ü�ê�ë�â â æ íeä�Þ ñ�Ü ê�ç Þ æ	ê
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²�³�´ µ ¶�·K¸ ¹�ºA» ¼�¼�¼A½6º ´ ¾�µ ¿ À�ÁdÂ�Ã&º ÄD¸ À�´ ·�º ¸	´ ³�¶�Å ¸ º Æ ¸ Æ3Ç�º ´ ºKÈ6º ´ É Ê�´ ¾�º ÄF³�Æ µ ¶�·AÁ�Ê ¸ ¹F½#Ë*Ì Í�ÎdÀ�¶�Ä
½#Ë*Ì Í3»�´ º À�Ä�Ê�³&¸�Ï ¹�µ È�Æ�Á6Ê�¶�Ä�º ÄD¸ ÊKÐ*Ñ�Ò�Ð5ÓdÈ�´ Ê�¸ Ê ¸ Ô&È�º	È�µ Ã�º ¿�Æ º ¶�Æ Ê�´ ÆGÕ Æ º º�Ð.È�È�º ¶�Ä�µ ÃDÐ5Ö ×*²�À�¸ À
Ç À�Æ�¸ À�Ø�º ¶�Ç.µ ¸ ¹GÀ�Æ.¾�À�¶�ÔGÀ�Æ�É Ê�³�´�È�µ Ã�º ¿[Ä�º Ù�µ Ï º Æ.µ ¶GÀ3¸ º ¿ º Æ Ï Ê�È6º(Ï Ê�¶&Â6·�³�´ À ¸ µ Ê�¶�× Ñ�¹�º Æ º5É Ê�³�´.È�µ Ã�º ¿
È�¿ À�¶�º Æ Å&À�¶�Ä	Æ ¾�À�¿ ¿ º ´#Æ ³�Á�Æ º ¸ Æ Ê�É�¸ ¹�º ¾�Å�Ç�º ´ º�È�¿ À�Ï º Ä�Á6º ¸ Ç�º º ¶	³�È�Æ ¸ ´ º À�¾�À�¶�Ä	Ä�Ê Ç.¶�Æ ¸ ´ º À�¾]Æ µ ¿ µ Ï Ê�¶&Ú
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Ê É�À�È�È�¿ µ º Ä3Æ º ¶�Æ Ê�´*Á�µ À�Æ º Æ#À�¶�Ä3´ º À�Ä�Ê�³&¸#¸ ¹�´ º Æ ¹�Ê�¿ Ä�Æ#¸ Ê�Æ ¸ ³�Ä&Ô3¸ ¹�º�Æ º ¶�Æ µ ¸ µ Ù�µ ¸ Ô3Ê É6¸ ¹�º�´ º Æ ³�¿ ¸ Æ[¸ Ê�¸ ¹�º Æ º
È�À�´ À�¾�º ¸ º ´ Æ ×

½#µ ·�³�´ º.Þ�× ß&á â�³�¿ ¸ µ È�À�´ ¸ µ Ï ¿ º.µ ¶�¸ º ´ À�Ï ¸ µ Ê�¶	Ê�Á�Æ º ´ Ù�º ÄGµ ¶	½6º ´ ¾�µ ¿ À�Á�Á6º À�¾]¸ º Æ ¸ × Ñ�¹�µ Æ Ä�º ¶�Æ µ ¸ Ô	Ê�É�¸ ´ À�Ï Ø�Æ
µ Æ�¾(³�Ï ¹G¹�µ ·�¹�º ´ ¸ ¹�À�¶Gº Ã�È6º Ï ¸ º ÄGµ ¶	¸ ¹�º5ã Ñ[º ä;È�µ Ã&º ¿�Ä�º ¸ º Ï ¸ Ê�´ ×

½#µ ·�³�´ º3Þ&× å�Æ ¹�Ê Ç.Æ�¸ ¹�º3´ º Æ Ê�¿ ³&¸ µ Ê�¶DÕ µ ¶G¸ ¹�º3Ï Ê&Ê�´ Ä�µ ¶�À�¸ º(¾�º À�Æ ³�´ º ÄKÁ�ÔG¸ ¹�º	ß Î�æ�¾ZÈ�µ Ã&º ¿#È�µ ¸ Ï ¹6Ö
À�Æ À5É ³�¶�Ï ¸ µ Ê�¶�Ê É�¸ ¹�º.µ ¶�Ï µ Ä�º ¶�¸�Á6º À�¾]À�¶�·�¿ º�É Ê�´*À�¶	½#Ë*Ì Í5Î Ú µ ¶�Æ ¸ ´ ³�¾�º ¶�¸ º Ä	Ä�º ¸ º Ï ¸ Ê�´ ×*Ñ�¹�º.Æ Ê�¿ µ Ä�¿ µ ¶�º
µ ¶�¸ ¹�º�È�¿ Ê�¸�µ Æ ¸ ¹�º3Õ ç5À�³�Æ Æ µ À�¶6Ö*´ º Æ Ê�¿ ³&¸ µ Ê�¶�É ³�¶�Ï ¸ µ Ê�¶	³�Æ º Ä	É Ê�´*¸ ¹�º5âGÊ�¶�¸ º(è À�´ ¿ Ê3Æ ¸ ³�Ä�µ º Æ�È�´ º Æ º ¶�¸ º Ä
µ ¶	¸ ¹�µ Æ.È�´ Ê�È�Ê�Æ À�¿ ×�Ñ�¹�µ Æ.¿ µ ¶�º�µ Æ.À�È�µ º Ï º Ç.µ Æ º(¿ µ ¶�º À�´ Â�¸.¸ Ê3¸ ¹�º(´ º Æ Ê�¿ ³&¸ µ Ê�¶�Ê�Á&¸ À�µ ¶�º ÄGµ ¶�ã�Ñ[º ä]È�µ Ã�º ¿
Æ µ ¾(³�¿ À�¸ µ Ê�¶�Æ ×é½#Ë*Ì Í5ÎdÈ�´ Ê Ù�µ Ä�º ÄCÀ�¶CÀ�¶�À�¿ Ê�·dÊ�³&¸ È�³&¸	Ç.¹�µ Ï ¹FÇ�À�Æ	Ä�µ ·�µ ¸ µ Ý º ÄFÁ�ÔCÀ�¶FÊ�ê6Ú Ï ¹�µ ÈFë�Ú Á�µ ¸
½&Ð�²5è.×#Ñ�¹�º	È�¿ Ê ¸3Æ ¹�Ê Ç.Æ3Á6Ê�¸ ¹K¸ ¹�º	´ º Æ Ê�¿ ³&¸ µ Ê�¶AÊ�Á&¸ À�µ ¶�º ÄA³�Æ µ ¶�·G¸ ¹�µ Æ(ë Ú Á�µ ¸(µ ¶&É Ê�´ ¾�À�¸ µ Ê�¶AÄ�µ ´ º Ï ¸ ¿ Ô�Å
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�ü�ð ü�ú ø�ð ÷ )�÷ ø���ñ
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�ü�ð ü���ñ ú ñ ð í � ñ3ú ÿ�ñ�û�ø�û� .5ü�ï�÷ ÷ í ü�ûKú ü�í ù ÷�/ ��ï�ñ�ú øGù ø �
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ÄAÅ Æ#Ç�È ÉÊ1Ë Ì#Í=Î=Ï Ï Ç�Ð�Ñ#Ò�Ï Å É Ó=Å Ò�Ô Õ�ÉTÖgÈ Ó ÔTÓ Ô Ñ#Ô Å ×#Ò�×#Ø<Ó Ô È Ñ Ù,Ó Ú�Ñ#Ò�Û�Ô Õ�É%Ó Ô Ñ Ô Å ×1ÒÜ Ç�Ó ÔTÇ�Ð�Ó Ô È É Ñ1Ý[×#ØAÔ Õ�É
Þ,ß à�álÏ ×#Ç�Ò1Ô É È Ú�Ù,Õ�É Ò6Ñ�â â%É ã1É Ò#ÔÅ Ó,Ð�È ×5Û�Ç�Ï É Û6Ñ Ô=Ô Õ�ÉÛ�É Ó Å Æ#Ò9ä Ç�Ý�Å Ò�×1Ó Å Ô å�×#Ø�æFç�Ì è1é êTÏ Ý�ë5êTÓ ë�ì Ë
í�Õ�É�Ô Ù�×%Õ�Å Ó Ô ×1Æ#È Ñ1Ý�ÓA×#ÒÔ Õ�É,ä É Ø Ô<Ñ1È É�Ø ×1È�î=ï ã�Å É ÙtÓ Ô È Ñ Ù,Ó Ú5Ù,Õ�Å ä É<Ô Õ�×1Ó É,×#ÒÔ Õ�É�È Å Æ1Õ#Ô�Ñ#È É�Ø ×#È<ð�ï ã5Å É Ù
Ó Ô È Ñ Ù,Ó Ë�í�Õ�É=ñ,ï ã5Å É Ù,Ó�Õ�Ñ ã1É%Å Û�É Ò1Ô Å Ï Ñ1ä?×5Ï Ï Ç�Ð�Ñ1Ò�Ï Å É ÓTò Ý�Å È È ×1È É Û�Ñ#ó?×#Ç5Ô,ô É È ×5õ<Ô ×Ô Õ�ÉTð�ï ã5Å É Ù,Ó Ë

ö�÷ øúù�û%ü�ý;þTüAÿ�����üAþ,ý��6ü<þ��	��
,ü

�� �� ����������������������������� � ��� ��!#"�! $&%�"	'���(�
í�Õ�É�Ø ×#È Ù�Ñ#È Û�Ó Ô È Ñ ÙtÔ Ç�ógÉ�Ô È Ñ#Ï )#É È<Ï ×#Ò�Ó Å Ó Ô Ó�× Ø�Ó Ô Ñ Ô Å ×1Ò�ÓAÔ Õ�Ñ Ô�Ð�È × ã�Å Û�É*%Ï ×5×1È Û�Å Ò�Ñ Ô É�Ý�É Ñ#Ó Ç�È É Ý�É Ò1Ô Ó Ú
+FÚ�,tÑ1Ò�Û.-�Ú#Ù,Õ�É È É�Ô Õ�É�Ô Ù�×%Ó Ô É È É ×=ã5Å É Ù,Ó Ú�,�Ñ#Ò�Û/-Ú1Ñ1È É�Ñ Ô0iÌ#Ì1Ë *21AÑ1È ×#Ç�Ò�ÛÔ Õ�É3ió?É Ò�Û�Ï ×5×1È Û�Å ï
Ò�Ñ Ô É#Ë	4�Å Ô ÕÔ Õ�È É É,ä Ñ å1É È Ó<Ð?É ÈAã�Å É ÙTÚ1Ô Õ�Å Ó<Ï ×1Ò5ÖgÆ#Ç�È Ñ#Ô Å ×#Ò�Ð�È × ã5Å Û�É Ó<É 5�Ï É ä ä É Ò1Ô�È É Ó ×1ä Ç5Ô Å ×#ÒÅ ÒÔ Õ�É�ó?É Ò�Û
Ð�ä Ñ#Ò�É�Ù,Õ�Å ä É�Ý�Ñ#Å Ò1Ô Ñ#Å Ò�Å Ò�Æ=Ñ=È ×1ó�Ç�Ó Ô<Ñ1ó�Å ä Å Ô åTÔ ×=È É Ü É Ï Ô�Æ#Õ�×1Ó Ô<Ï ×1Ý%ó�Å Ò�Ñ#Ô Å ×#Ò�ÓA× Ø?Õ�Å Ô Ó ËAß Ô<Õ�Ñ1ÓAÓ Ç�6�Ï Å É Ò#Ô
È É Û�Ç�Ò�Û�Ñ1Ò�Ï å9Ô ×�Ñ1Ï Õ�Å É ã1ÉÑ�Õ�Å Æ#Õ9Û�É Ô É Ï Ô Å ×1Ò9É 6�Ï Å É Ò�Ï å6Ñ#Ò�Û�Ô ×�È É Ó ×1ä ã1É%Ô Õ�É%ä É Ø Ô 7 È Å Æ1Õ#ÔTÑ#Ýó�Å Æ#Ç�Å Ô å�Ñ
ã1É È å�ä Ñ#È Æ1É<Ø È Ñ#Ï Ô Å ×#Ò× ØgÔ Õ�É�Ô Å Ý�É ËAí�Õ�É�Ï ×#Ò�Ó Ô È Ç�Ï Ô Å ×#ÒÅ ÓAÝ�×5Û�Ç�ä Ñ1È Ú Ø ×#ä ä × Ù,Å Ò�Æ=Ñ,Ô É Ï Õ�Ò�Å 81Ç�É,Û�É ã1É ä ×#Ð?É Û
Ø ×#È�Ô Õ�É�9�:%àtÓ Ô È Ñ ÙiÔ È Ñ#Ï )#É È ; Ì < Ë

= ä ä,Ô Õ�É9Ó É Ò�Ó É9Ù,Å È É Ó�Ø ×#È�Ô Õ�É9Ó Ô È Ñ Ù�Ï É ä ä Ó�Ô Õ�Ñ Ô�Û�×uÒ�×#Ô�Ô É È Ý�Å Ò�Ñ#Ô É�Ñ Ô�Ô Õ�É�Ï É Ò1Ô È Ñ#äTÕ�×#ä É9Ñ#È É
Û�Å ã5Å Û�É Û6É ä É Ï Ô È Å Ï Ñ#ä ä å9Ç�Ó Å Ò�Æ�Ñ�Ó Ý�Ñ1ä äAÆ1ä Ñ#Ó ÓTÏ Ñ#Ð�Å ä ä Ñ1È å�ó?É Ñ1Û9Ø ×1ä ä × Ù,Å Ò�Æ�Ô Õ�ÉÔ É Ï Õ�Ò�Å 81Ç�É�Ç�Ó É Û6Ø ×1È=Ô Õ�É
= í> = 9�í�ÞAí?; æ < ËAí�Õ�Å Ó�Ï Ç5Ô Ó�Ô Õ�É,×5Ï Ï Ç�Ð�Ñ1Ò�Ï å�È Ñ Ô É Ó�Å Ò�Õ�Ñ1ä Ø ËAí�Õ�É,Ó É Ò�Ó É,Ù,Å È É Ó�Å Ò�Ó Ô È Ñ Ù,Ó�Ô Õ�Ñ Ô�Ó Ð�Ñ#Ò
Ý�×#È ÉÔ Õ�Ñ#ÒA@1è�Ï Ý�Õ�Ñ ã1É�Ñ#Û�Û�Å Ô Å ×1Ò�Ñ#äAÓ Ç�Ð�Ðg×1È Ô Ó Ú�Ù,Õ�Å Ï ÕFÑ#È É�È É Ñ1ä Å ô É Û9Ø ×#ä ä × Ù,Å Ò�Æ�Ô Õ�É�Õ�É ä Å Ï Ñ#ä<Û�É Ó Å Æ1Ò
Û�É ã1É ä ×#Ð?É Û�Ø ×#È�Ô Õ�É = í> = 9�í�ÞAí=Ë
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EF GF HJIK�L�MON�P/MRQ&PTS U�VWN�K�L�M X V�Y[Z�M Q#\�K�X ] N�^_X `aU?bcU�Z�Y�dRK�U	`aU�M�N
ef�g h i j k lmi n�oWg p f�kDq�oWg j hrl s t t�o�gs u�h i j n�q.g uDi g v.n�h s u�wxg t g p i j y2u�s p h�v�g z2g t y2{Wg v.o2|�i f�g}Ru�s z2g j h s i |
y ~	�	g u�u�h |�t zDk2u�s k/� � � ��s u�s i s kDt t |x~ y2j�i f�gR�����mh i j k l�p f�kDq�oWg j h ��k2u�v/q.yDj g j g p g uDi t |.~ y2jri f�gR�re�	�R�
e�reR�ef�g h g_j k2v�s k i s y2umf�k2j v�s uDi g wDj kDi g v�p s j p n�s i h/s u�p t n�v�g_f�s w2f�wDk2s u�{�j g k2q.{�t s �Wg j h �R{Wy2t g � � g j y
u�g i lOy2j �2h~ y2j{�n�t h gxh f�kD{�s u�w.k2u�vTs yDu�� i kDs t�p k2u�p g t t k i s y2u���kDu�v�t g k2v�s u�w�g v�w2gxv�s h p j s q.s u�kDi yDj h �

ef�g.v�j s ~ ixi s q.g�l s t tro�g.q.g k2h n�j g v�n�h s u�w�v�s wDs i k2t	e��� � h �Tef�g/s u�~ yDj q.kDi s yDu�~ j yDq&i f�g.h i j k l
i j kDp �Dg j ��t s �Dgxk2t t�s u�~ y2j q.k i s y2u/~ j yDq�g z2g j |_h n�o�h |�h i g q#s uTi f�g��e	g ��h {Wg p i j y2q.g i g j ��q�n�h ixoWg�v�s wD�
s i s � g v_kDu�vAj g kDvAy2n�iR~ y2jxg z2g j |Ap j y2h h s u�w��.ef�s hxq.g k2u�hRi f�k i�kTu�g l�e�x�?q�n�h i�oWg.v�g h s w2u�g v_~ y2j
�Oe	g ���Def�gOh q.k2t t2v�s k2q.g i g j�yD~�i f�gOh i j k l h	q.k2�Dg h	i f�gOh {Wg p s �Wp k i s y2u�h	y ~�i f�s h	e���Ag kDh |xi yRkDp f�s g z2g �
��h s �2� o�s iOh s u�w2t g � f�s i�e��� �2l s i f��D� �xu�h�l s v�g o�s u�hOp y z2g j s u�w��D��u�h ��s hOh n��.p s g u2iOi y�{�j y z�s v�g k�v�j s ~ i
v�s h i kDu�p gxq.g k2h n�j g q.g uDiR{�j g p s h s yDuTo�g i i g jOi f�k2u_� �2����qT�

EF GF GJ^�U�V� RM X V�Z�S.X Y�Y�d U�Y
¡�g�k2j g�v�g z2g t y2{�s u�w/k/{�j yDi y i |�{�g�h i j k l?i n�oWg�l f�s p f_{�t k2p g hRkDu_k2t n�q.s u2n�q�p y2u�v�n�p i s y2u_t k |2g jRo�g �
i lg g u_i lOyT¢xk2{�i yDu_�Wt q.h ��i f�g�s u�u�g jRyDu�g�u�g �2ixi y/i f�g�w2kDhRz2yDt n�q.g�o�g s u�wTkTp k2j oWy2u_t y2kDv�g v���t y l
j g h s h i s z�s i |R�Wt qT�	ef�gOs v�g k s h�i f�k i	i f�g�¢xk2{�i yDux~ yDj q.h	k {�j y i g p i s z2gOo�kDj j s g j � h s q.s t k2jWi yi f�gOwDj k2{�f�s i g
t k |2g j h�v�g {�yDh s i g vAy2u_i f�g.s u�u�g j�h n�j ~ kDp g.y ~Oi f�g.��e���x�_e�re�h i j k l h �/¡�s i f�yDn�ixi f�s hx{�j yDi g p i s z2g
o�kDj j s g j �2i f�g j gRs hOk�v�kDu�w2g j�i f�kDiOi f�gRk2t n�q.s u2n�q�t k |2g jOq.k |/oWgRg i p f�g vTk lOk |2�Wt s q.s i s u�w i f�gRt s ~ g i s q.g
y ~i f�g.h i j k lx�/¡�g/q.g k2h n�j g vAi f�g.h n�j ~ k2p g/j g h s h i s z�s i |AyD~Oi f�g.k2t n�q.s u2n�q#p y2k i g v��rp k2j oWy2uAt y2kDv�g v
¢xkD{�i y2u.�Wt q�y ~	y2n�jO{�j yDi y i |�{�g i y�oWgR��£ �O¤[�D£ ��¥ ¦Dh §2n�k2j g ��l f�s p fTs hOp yDq.{�k2j kDo�t gi y�i f�gRh {�g p s �Wg v
zDkDt n�g/~ yDj�i f�gTe�re¨h i j k l¨i n�oWgD�mef�gTv�g i kDs t h�yD~ i f�gT{�j yDi y i |�{�gTh i j k l�q.kDi g j s k2tOkDj gTt s h i g v[s u
e	kDo�t g���� ���Ref�g/��q.s t�i f�s p �2u�g h hRyD~�g kDp f_�Wt q�s h p f�y2h g uAkDhRk/p yDq.{�j y2q.s h gxo�g i lOg g u_i f�g���� �.q.s t
i f�s p �_�Wt q.h�n�h g v[~ yDj.������h i j k l�i n�o�g h�© l f�s p f[f�kDv�z2g j |[t s i i t g/q.g p f�k2u�s p k2tOj s wDs v�s i |�ªxk2u�v�i f�g
i f�s p �Dg jRk2u�v_j g s u�~ y2j p g v_e�re?h i j k l h ��«Rn�j�Wu�k2t	v�g h s wDu�l s t t	t s �Dg t |�f�k z2g�i f�g�h i j k l hRh n�{�{�yDj i s u�w
h yDq.g yD~�i f�g s jOy l u.lOg s wDf2i ��¬ ~�i f�s h�i n�j u�hOy2n�i�i y�u�y iOi y�o�gi f�gRp k2h g ��lgRq.k |.n�h gRs u�h i g k2v/��� �xq.s t
¢xkD{�i y2u/�Wt q.hOl f�s p f�f�k z2g�o�g g u�h f�y l uTi y�lyDj �Tk2u�v/lyDn�t v�{�j y z�s v�gxk.j g v�n�p i s yDu�yD~rq.kDi g j s k2t�s u
i f�gxv�g i g p i y2jOz2y2t n�q.g �

�xg h p j s {�i s yDu �Oe	g ���2i j k l?��j y i yDi |�{Wg
¢xk2{�i yDu/�Wt q ¬ u�u�g j ��ryDt |�s q.s v�g i |�{WgR®R�

¯ �¤ ¯ £ ����°�i f�s p �2u�g h h
«Rn�i g j O�	y2t |�s q.s v�g i |�{Wg.� �2���x±

¯ �¤ ¯ £ ����°�i f�s p �2u�g h h
�xg u�h s i | �D� ² ¯ w2³Dp q.´
�Rt n�q.s u2n�q�t k |2g j © ��£ ¯ ¤[��£ �Dµ�ª ��°�i f�s p �2u�g h h
� g h s h i s z�s i |/yD~rs u�u�g j¢xk2{�i yDuTt k |2g j ��£ �¤��D£ ��¥ ¦Dh §2n�k2j g

e	k2o�t gx��� ��O��n�q.q.kDj |Ty ~rq.kDi g j s k2t�h {Wg p s �Wp k i s y2u�hO~ yDjOi f�gx�e	g ��{�j y i yDi |�{Wgxh i j k l¶i n�oWg h
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ËÌ Í Ì Î�Ï�Ð�Ñ�Ð�Ò�Ñ�Ó�Ô�Ï�Ð�Õ�Ò�Ô�Ö × Ñ�Ö Ó�Ø#Ù�Ø Ú&Û�Ù	Ü�Ó�ÝÑ
ÞRß�à�á�â ã ä å2æ�ç èDæ�ã ä ã é ã.è êRã é ë é ä è2æ�ã�ì ä é íAé í�à â â/î�ï ë2æ�â ã�èDêxð ñ2ñ_ò�ó#é í�ä ç ô�ã ä æ�åDï â õ ã ä á�â á�ã ä ï ä ç èDæ�ó.ä õ
ç à è2ã é à ä î�á�â é â ç é è2à ã	ì ä é í/ö ñDñxò�óaî�ä é ç í�÷�ÞRæ�â ëDç í.î�ï ëDæ�âDøDé â æ�ã ä ï ä ç è2æ�á�â é â ç é èDàrìOëDê â à ã�ëDà âó.è2ß�æDé â á
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¹�º7¹�² »7¼ °�¹«¼ ¸�± ² ¾ ¸�º7Ç ½�¾�À ± º7¹%µ�Ù Ú�Ñ�Û�Ù Ü�Ñ�Ý7Þ�Ù Ý�ß�² à�á Å�¼ º�ÜMÙ ³MÑ�µ�Ù ÜMÑ�âMÙ ã�ß�² à�á7Å�± ² ¾ È ² Å ¼ ® Ò�² Ç Ô�Â�¾
® Ç Ç °�¾ ¼ ± Â ¼ ² ½�® »	/® ¯�´�³�´ â�´�äM¸�º�± ¼ ² ±CÆ�Â Ò�² Ç ² »�¯7¼ ¸Så�¸�² ± ² »�Ä7º Ò È ¸�º7¼ º7»�¾�°�»�½�² ± ¯7º�æCÂ Ô�Ç ² ® ¯�¸	¾ Å Â7¼ ¼ ² ± ® »�¯® »�¾ ® ½�²�¼ ¸�²�Â7² ± º7¯�² ÇU® ¼ ¾ ² Ç À ´ ·�¸�² Ô�Â7± ²�Â7¿�¾ º�± ¿�² ½�® »�¼ ¸�²�± Â7½�® Â7¼ º7± º�±�² Ï�® ¼�Â ¼�± Â�»�½�º7¹lÂ�»�¯7Ç ² ¾ ´/ç�¼ ¸�® »
ÆC® »�½�º Æj¿�² ¼ Æ�² ² »�¼ ¸�²�Â7² ± º7¯�² Ç/Â7»�½	¼ ¸�²�¯�Â7¾�± Â�½�® Â ¼ º�± È Â7¾ ¾ ² ¾ È ¸�º ¼ º�»�¾�º7»�Ç Ô�® »�¼ ¸�²�Ò�® ¾ ® ¿�Ç ²�± Â7»�¯�² Ñ½�® ¹�® »�® ¾ ¸�® »�¯�¼ ¸�²�¾ Å Â7¼ ¼ ² ± ² ½	Å º�¹ È º�»�² »�¼ ´·�¸�²�¾ Â7¹�² È ¸�º7¼ º Õ ½�² ¼ ² Å ¼ ® º�»�¾ Ô�¾ ¼ ² ¹èÅ Â�»3½�² ¼ ² Å ¼�å�¸�² ± ² »�Ä7º Ò3± ® »�¯�¾ È ± ºM½�°�Å ² ½1® »�¿Uº ¼ ¸�¼ ¸�²
¯7Â�¾ ² º�°�¾�Â�»�½�¼ ¸�²�Â�² ± º�¯7² ÇU± Â�½�® Â ¼ º�± ¾�® À�® ¼Cº È ² ± Â ¼ ² ¾�® »�Ò�® ¾ ® ¿�Ç ²CÆ�Â Ò�² Ç ² »�¯7¼ ¸�¾ ´

é�ê ëíìPî�ïaðòñ	ó ôöõC÷	ø�ó ù�÷�ø
·�¸�²�æC× å�úI½�² ¼ ² Å ¼ º�±�Å Â7»�¿�²�Ç ºMÅ Â7¼ ² ½�¿�² ¸�® »�½S¼ ¸�²�¼ ± Â7Å ÄM® »�¯	Å ¸�Â�¹�¿U² ± ¾Cû °�¾ ¼�º7°M¼ ¾ ® ½�²�¼ ¸�²�Å ² »7¼ ± Â�Ç
½�® È º�Ç ²�¹�Â7¯�»�² ¼ Ñ/Â�¿�º�°M¼�ü	¹�² ¼ ² ± ¾�Â Æ�Â ÔSÀ ± º7¹W¼ ¸�²�® »7¼ ² ± Â7Å ¼ ® º7» È º7® »�¼ ´�·�¸�²�Ç ² »�¯7¼ ¸Sº7À�¼ ¸�²�æC× å�ú½�² ¼ ² Å ¼ º�±�¹�°�¾ ¼�¿�²�Ç ² ¾ ¾�¼ ¸�Â7»�â�¹�² ¼ ² ± ¾�¼ º	Â�Ç Ç º Æl¾ °MÓ�Å ® ² »�¼�¾ È Â7Å ²�À º7±�¼ ¸�²�ý�þöÅ Â7Ç º�± ® ¹�² ¼ ² ±�Â�»�½
¼ ¸�²�¹�°�º7»�¾ ÔM¾ ¼ ² ¹�´	·�¸�²�Â�² ± º�¯7² Ç ± Â7½�® Â7¼ º7±�ÆC® ¼ ¸S¼ ¸�® Å ÄM»�² ¾ ¾�º ÀCÂ7¿Uº7°M¼�ü	Å ¹WÆC® Ç Ç ¿�²�¹�º7°�»�¼ ² ½�Â7¼
¼ ¸�²�² »�¼ ± Â7»�Å ²�¼ º�¼ ¸�²�æC× å�újÒ�² ¾ ¾ ² Ç ´�·�¸�²�¯�Â7¾ ² º7°�¾�ÿ�� ��� Ì ± Â7½�® Â7¼ º7±�ÆC® Ç Ç���Ç ÇU¼ ¸�²�± ² ¾ ¼�º À/¼ ¸�²�æC× å�úÒ�º7Ç °�¹�²7´/·�¸�²C¼ ± Â�»�¾ Ò�² ± ¾ ²�½�® ¹�² »�¾ ® º�»�¾ º7ÀU¼ ¸�²�æC× å�ú3² »7¼ ± Â�»�Å ²CÆC® »�½�º Æ�Â�± ²C¾ ² ¼�¿�Ô�¼ ¸�²CÂ È ² ± ¼ °�± ²Cº7À¼ ¸�²�½�® È º�Ç ²�¹�Â7¯�»�² ¼�¼ º�¿�²�Â�¿�º�°M¼�µ�´ Þ�¹���µM´ Þ�¹�´

ä È ¸�² ± ® Å Â7ÇU¹�® ± ± º7± ¾ Â ¼�¼ ¸�²C² »�½�º À'¼ ¸�²C¯�Â7¾ Ò�º7Ç °�¹�²C± ² 	�² Å ¼Cå�¸�² ± ² »�Ä7º Ò È ¸�º ¼ º�»�¾�¿�Â7Å Ä�Â7»�½�À ºMÅ °�¾¼ ¸�² ¹l® »�¼ º�± ® »�¯7¾�Â7¼�¼ ¸�² È ¸�º ¼ º7Õ ½�² ¼ ² Å ¼ ® º7»�¾ °�± À Â�Å ²7´ ·�¸�² È ¸�º ¼ º7Õ ½�² ¼ ² Å ¼ º7± ¾�¾ ¸�º7°�Ç ½�¿U²�Ç ºMÅ Â7¼ ² ½�Â Æ�Â ÔÀ ± º7¹W¼ ¸�²
	�°MÏSº À È Â�± ¼ ® Å Ç ² ¾�² ÏM® ¼ ® »�¯�¼ ¸�²�¹�Â�¯7»�² ¼ Ñ'¼ ¸�² ± ² À º�± ²�¼ ¸�²�¹�® ± ± º�± ¾�Â�± ²�¼ ® Ç ¼ ² ½U´�× »Sº�± ½�² ±�¼ º¹�® »�® ¹�® � ²�¯�² º�¹�² ¼ ± ® Å�Â�¿�² ± ± Â ¼ ® º�»�¾�À ± º�¹�Â�»�º ÖUÕ Â7ÏM® ¾�¹�® ± ± º7±�Å º7»���¯�°�± Â ¼ ® º�»UÑ/¼ ¸�²�¹�® ± ± º7± ¾�ÆC® Ç Ç�¿�²
ã�â
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Ò Ó Þ�Û á Ï â�Ü æ$ç�èêé:ë ìií!îIÕ

ï Þ�ß Ókð ñ�ò ó ï Ñ!á�â�Ñ!á ß Ï å<Ó�á Ù<Ó5Ò Ó Ð�Ï â�Ü4â à�Ï Ü�á Ó Ü<ß Ó5Ò Þ�å<Ï Þ�á Ï â�ÜiÕVØ�Ù<Ï ß:Û Ù<Ï ô4ô<Ò â õ!Ï å<Ó ß�Þ"ô<Ñ<ã ß Ó�Ù<Ó Ï Ð�Ù�á
à â�Ò�Ó Þ�Û Ù ï Ó Þ�äêÛ Ò â�ß ß Ï Ü<Ð!Õ�Ø�Ù<Ó%Ó ö!ôiÓ Û á Ó å"ã Ï Ð�Ù�á�â�Ñ!á ô<Ñ!á$Ï ß�Ô�÷�÷�÷�ô<Ù<â á â!Ó ã Ó Û á Ò â�Ü<ß�Þ á:Ö�ø�Ó ù�Õ/Ø�Ù<Ó
å<Ó á Ó Û á â�Ò�Ï ßIà Þ�Ò�Ó Ü<â�Ñ<Ð�Ù%Þ ú�Þ Ý$à Ò â�äµá Ù<Ó�û�ØIÓ ù�å<Ï ô�â�ã Ó�ß â�á Ù<Þ�á/á Ù<Ó Ò Ó�ß Ù<â�Ñ<ã å ï Ó�Ü<â
Ü<Ó Ó å$à â�Ò/ß ôiÓ Û Ï Þ�ã
ä%Þ�Ð�Ü<Ó á Ï Û�ß Ù<Ï Ó ã å<Ï Ü<Ð�à Ò â�ä�á Ù<Þ�á�ß â�Ñ<Ò Û Ó Õ�ü!Ï Ü<Û Ó�ú�Ó�ú�Ï ã ã<ä%Þ�Ð�Ü<Ó á Ï ý Ó�á Ù<Ó�Ï Ò â�Ü%â à-á Ù<Ó�ä�Ñ<â�Ü$þ�ã á Ó Òiÿ Ñ<ß á
å<â ú�Ü<ß á Ò Ó Þ�äÅâ à/á Ù<Ó�å<Ó á Ó Û á â�Ò ó�ú�Ó
ú�Ï ã ã-ô<Ñ!á�Ï Ò â�Ü�ß Ù<Ï Ó ã å�ô<ã Þ á Ó ß ï Ó á ú�Ó Ó Ü�á Ù<Ó�Û Þ�ã â�Ò Ï ä%Ó á Ó Ò � ß�����Ø�ß
Þ�Ü<å:á Ù<Ó
ä$Ñ<â�Ü�þ�ã á Ó Ò Õ

��� �
	��������������������� ����� �� 
Ø�Ù<Ó�Ò Þ�å<Ï Þ á Ï â�Ü%ã Ó õ�Ó ã ß�Þ á�á Ù<Ó�Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß�Þ�Ü<å:ô<Ù<â�á â á Ñ ï Ó ß�Þ�Ò Ó�å<Ï ß Û Ñ<ß ß Ó å�Ï Ü"!�ô<ô�Ó Ü<å<Ï ö"!�Õ!Ø�Ù<Ó�ä%Þ�ö!Ï #
ä�Ñ<ä�Ò Þ�å<Ï Þ á Ï â�Ü�ã Ó õ�Ó ã ß�â!Û Û Ñ<Ò�Û ã â�ß Ó�á â�á Ù<Ó ï Ó Þ�ä�Õ/Ø�Ù<Ó Ò Ó�Ï ß/Þ�ã ß â
Þ
Ò Ó ã Þ�á Ï õ�Ó ã Ý$Ü<Þ�Ò Ò â úkõ�Ó Ò á Ï Û Þ�ã ï Þ�Ü<å
â à/Ù<Ï Ð�Ù<Ó Ò�á Ù<Þ�Ü�Þ õ�Ó Ò Þ�Ð�Ó
å<â�ß Ó
Û Þ�Ñ<ß Ó å ï Ý�á Ù<Ó
ß ú�Ó Ó ô<Ï Ü<Ð:Þ�Û á Ï â�Ü�â àIá Ù<Ó
û�ØIÓ ùVå<Ï ô�â�ã Ó Õ
Ø�Ù<Ó�ß Ï ä$Ñ<ã Þ á Ï â�Ü<ß/ß Ù<â ú�Ü:Ù<Ó Ò Ó�ú�Ó Ò Ó�å<â�Ü<Ó�à â�Ò�Þ�ß ä%Þ�ã ã Ó Ò�Û Þ�ã â�Ò Ï ä%Ó á Ó Ò�â àIÞ ï â�Ñ!á�Ö ÷!ó ÷�÷�÷
Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß Õ

Ø�Ù<Ó�Ï Ü�á Ó Ð�Ò Þ�á Ó åkå<â�ß Ó�Ò Þ�á Ó ß$à â�Ò%ä%â�ß á%Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß$Þ�Ò Ó%$!Ñ<Ï á Ó�ä%â!å<Ó ß á Õ'& ÜkÎ/Ï Ð!Õ�Ô!Õ (') ã Ó à á *
ú�Ó�ß Ù<â ú
á Ù<Ó�å<â�ß Ó�å<Ï ß á Ò Ï ï Ñ!á Ï â�Ü:Ï Ü%á Ù<Ó�Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß�) Ù<Ó Ò Ó
å<â�ß Ó�ä%Ó Þ�Ü<ß�á Ù<Ó�ä%Þ�ö!Ï ä$Ñ<äÂå<â�ß Ó
Ï Ü:Þ�Ü�Ý�ô<Þ�Ò á�â àIá Ù<Ó
Û Ò Ý<ß á Þ�ã ß * ó/à â�Ò%Ö%Ý�Ó Þ�Ò�â�à�Ò Ñ<Ü<Ü<Ï Ü<Ð�Þ á$Þ�ã Ñ<ä%Ï Ü<â�ß Ï á Ý5â à,+"-kÖ ÷/. 0 Û ä:î10 ß î32 Õ54�Ó%Þ�ã ß â�ß Ù<â ú6) Ò Ï Ð�Ù�á *
á Ù<Ó$Û Ñ<ä$Ñ<ã Þ á Ï õ�Ó�à Ò Þ�Û á Ï â�Ü�â�à�Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß�ú�Ï á Ù5å<â�ß Ó ß
ã Ó ß ß�á Ù<Þ�Ü�á Ù<Þ á�ß Ù<â ú�Ü5â�Ü�á Ù<Ó$Ù<â�Ò Ï ý â�Ü�á Þ�ãIÞ�ö!Ï ß Õ4�Ó�ß Ó Ó�á Ù<Þ á,7,8�÷/9Ââ àIá Ù<Ó
Û Ò Ý<ß á Þ�ã ß�Ù<Þ õ�Ó
Þ�Ý�Ó Þ�Ò ã Ý�Þ�Û Û Ñ<ä$Ñ<ã Þ á Ó å�å<â�ß Ó
â�à/ã Ó ß ß�á Ù<Þ�Ü�Ö ÷�÷�÷%ø�Ý:) ÷<Õ Ö��Ò Þ�å3* Õ
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(b) Radius in Back Surface of Second Filter
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(c) Pion Momentum

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Ì

3.5 4 4.5 5
GeV/c (d) Electron and Positron Momentum

0

2000
Æ
4000
Ç
6000

8000

10000

12000

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
GeV/c

½0  ²�®�¬ ��¾�´ Í�ÎYÏ�«�¤(¬ ¤�� � � ¬   ¡ �   � ¡0£�°
¯�®�£(¢7¨�� � � � � £(¬0«�  � ¡�° £(¬�Ð Ñ�Ò.Ó8ÔÕ � ·(� ¢�� ¡ ´ Ä ¤(Å�Ö0¤�¬ �   � ¦ �3� Ã�¶G��´3×3¤�� «¶�¤�¬ �   � ¦ �5� Ã�¶G�$  ¡"¤�¡ ¡   ²(¢�� ¨�¤(¢�  ¢�� � ²�� ¬"� £�¨���ØG¡ «�£ ª5¢�  ¢,� «��$¦ � ²(� ¢�¨
´�½G£�¬"� ¹�¤�¯.¶�¦ ��Ø�Ù�Ú8  ¡"²�  ·(� ¢,� «��
� £�¨��$¾�´�º"«��$� ¦ � � � ¬ £�¯.¤(²�¢�� �   � ¤�¢�¨=«�¤(¨�¬ £�¢�  �$¢�£�  ¡ �$  ¡5¦ ¤�¬ ²(� ¬�� «�¤(¢,� «��$¯7®�£�¢=¡   ²�¢�¤(¦ ´3º"«��$� ¹�� � ¡ ¡
£ °�� ¦ � � � ¬ £�¢�¡ £ ·(� ¬$¶G£(¡   � ¬ £�¢�¡   ¡ ¨�®���� £�Á Â ¬ ¤ Ã=¶�¬ £�¨�®�� �   £�¢
´,Ä ¥GÅ5Ö3¬ £  � � � � ¨*¬ ¤�¨�  ¤(¦�¶G£(¡   �   £�¢=¤�� � «��
¨�£ ª5¢�¡ � ¬ � ¤(¯h° ¤�� �7£ °�� «��7¡ � � £(¢�¨8±G¦ � � ¬ ° £�¬ � ¬ ¤�� ¼�¡ � «�¤ ��«�  �$¡ � ¤��   £�¢8³�´7º"«��.¦ ¤�¬ ²(��¶
� ¬ � � ¢(� ¤�²(�7£�°
� ¬ ¤�� ¼�¡.� ¯.¤(¢�¤ �   ¢�²8° ¬ £�¯�� «��,·�  �   ¢�  � Ã9£ °5� «��=«�£�¦ ��  ¢p� «���±G¦ � � ¬.  ¡7Û(®�  � �=� ·�  ¨�� ¢(� ´YÄ � Å�¤(¢�¨YÄ ¨GÅÜ £(¯.� ¢(� ®�¯h£�°�¶�  £(¢8¤(¢�¨8Ý Ú�Ñ Ý�Þp¢�£�  ¡ ��´7ß £�  ¡ �.¡ � � £�¢�¨�¤(¬   � ¡$«�¤ ·(�.¯7®�� «*¦ £ ª�� ¬$¯.£�¯.� ¢�� ®�¯f� «�¤(¢
Ð Ñ�Ò|¯7®�£�¢�¡ ´

à"á â"á âOãåäYæ ç3è�é(ê�ë�ì3í�î"ï è ð3ñ�ê�ë�ï ð3ð3ò�ë
º�£.� ¡ � ¤�¥�¦   ¡ «=¤(¢:ó ®�¶�¶
� ¬ ô,¦   ¯.  �"£�¢=¯7®�£�¢�� ¬   ²(²�� ¬"¶
� ¬ ° £(¬ ¯.¤�¢�� �$  ¢�� «���¶�¬ � ¡ � ¢�� �7£ °0� «��7õ ×3µ ß5º
²�� ¢�� ¬ ¤�� � ¨,¢�£�  ¡ �"ª"�5¡ � ®�¨�  � ¨7� «��5¶
� ¬ ° £(¬ ¯.¤�¢�� �"£�°�¤�¯�®�£(¢pó � ¬ ¤(� ¼(  ¢�²(ô � ¬   ²(²�� ¬ ´0º"«�  ¡0� ¬   ²(²�� ¬3¦ £�£�¶�¡
£ ·(� ¬�¤�¦ ¦G«�  � ¡0ª5  � «�  ¢.¤$²(  ·(� ¢,£�� � ¤(¢��"¡ � � � £�¬3� £$� «�£�£(¡ �"� «��5¡ � ��£�°�«�  � ¡0ª5«�  � «.° £�¬ ¯.¡0� «��5¥
� ¡ �"¯�®�£(¢
� ¬ ¤�� ¼�ª5  � «8� «��7¢�£�¯.  ¢�¤(¦�¥G� ¤�¯h� � ¢(� � ¬ ´7º"«��.¥G� ¡ ��¡ � ��£ °�«�  � ¡$  ¡ ¨�� ±G¢�� ¨*®�¡   ¢�²�¤,ö�÷ � � ¡ �$� £,� «��
«�Ã�¶G£�� «�� ¡   ¡"� «�¤ �"� «�� ¯7®�£�¢�¡ Ã�¡ � � ¯�«�  � ¡�° £�¬ ¯�¤�� ¬ ¤�� ¼.ª5«�  � «�� ¯.¤(¢�¤ � � ¡�° ¬ £�¯�� «��$¢�£�¯.  ¢�¤(¦G¥
� ¤(¯
£�¬   ²(  ¢�ª5  � «8¶�¬ £�¨�®�� �   £(¢8¤�¢�²(¦ � ¡5øGùú Ø�û(ùú Ø�¤(¢�¨8¯.£(¯.� ¢(� ®�¯�ü�´�À �$  ¡   ¯.¶
£�¬ � ¤(¢��5� £�� ¯.¶�«�¤(¡   ý ��� «�¤��
� «�  ¡5  ¡5¤,¡   ¯�®�¦ ¤��   £�¢�£�°3¤9ó ¡ � ¤(¢�¨�Â ¤(¦ £�¢�� ô7� ¬   ²(²�� ¬ ´5º"«�� ¬ �7  ¡5¢�£,®�¡ ��£ °�¤�¢(Ã�� ¬ ¤�� ¼�  ¢�²,  ¢�° £�¬ ¯.¤��   £�¢
° ¬ £�¯�� «��$  ¢�¢�� ¬�� ¬ ¤(� ¼�� ¬ þ
¤�¦ ¦�  ¢�° £�¬ ¯.¤��   £�¢,� £(¯.� ¡"° ¬ £�¯�� «��$¯�®�£(¢�¡ Ã�¡ � � ¯�´

§(§ »



ÿ�� ����� �	��
 ������ � � � � ���� � ����� ����� � �����	������������� ��� � � ! � ����"�# ����� ��� ������� $%� � � ���	� ��� � # ��� ���&! ���'
( ����� ��� � ����� 
	)*��� � �	��� �+� ,*� # -��	"�# ����� �."/� �.� � ��� � ���/
&0 ���.��"�"/� �.# � � � 1�2�� � ��� ����#���� � � ���/34���&� 5� � �
� ��� � # ��� ����
*0 �/��# � ,*� �6# � � � 187�5�� � �+� ��� � # ��� ���.��# �! 9	� �+� � �����*� �/� ����� ��� � �	� � ��� � ���/
�0 ! �8:�"�"/� �6� � ����� 1
7�5�� � �;� ��� � # ��� ���	��� �������<� �����=� ���>"�� "/� 
�0 �/��?%� ,*� ��� � ����� 1*@6��� �&�=� ���>"�� "/�.�����<� ��� � �&� � ��� � ���
� ��� � # ��� �/


ÿ=���.� 5"/� ��� � ��! A�,6�;�	��9��	� � -�� � ��#8� � �	"�# � ( ! � � � ����� 
+B �	��� �	�&# � ��� � ' � C����� � ��D%E.F%G H I�H	� ��� � �
� �����<� � � � �	"��� �<����� # �&� ���+D%E�� ��! # ����� ���	� ���+! ��� � � # � � � ��! � -���� � ����! �+�	��� � � ! � ��������� �<����# � � "�# �
J ����# �����&� ! � � � � � � ���
�B ����# � �	��� �+�;� � ����� ( ! ����� # A&� � �	"�# � ( � �&�	������� � � !.��� � ! � � "� � ���/
�KL� ������� �
�=� ������"�"�� � 5� �	��� � ����� �.��� � ��� ����� ���	! � ��� � ��#6��� "=��# � ( � # �/
<)*���+� ��� ��� � ( � # ��� ��� ��! � �! � �����+� �
�	���� # � �;��A<�+! ����� � ����� ( � # �<"=��� ��� � ���+"=� � "=� ����� ! ��# ���8� ��� �����! � �����*� � ! � ���*��� � � ! � ���*�����;� �6� �����
������"�"�� � 5� �	��� � ���.� ����! � � ! ��# ��� ( � # �/
�M4��� � � ! # � �4��� �8� � ��! � �.� ��� ��������� ���8� ��� ��� ���4��! ! ��� ��� ���*� ��� ���
� ������� ���/� ������"�"�� � 5� �	��� � ���/
.)*����� � ��! 9��.��� �+��� � ���	� ��� �;"���� ��� 5��! � # A&� ��� �������&� ���+�����	� ����#
�=� ���L! � ��� � �������+������� � � �	"�8� ���	�����8� ��� ��! ��� "/��� ��� �8� ���*� �	� ��� � �������=� ���6�����	� ����#�=� ���L! � ��� � �
� �<! ����� � � ��! � � ���+� ���.D E 
8)*��� � ��� �*���	� � � � �	"�*� �+� ��9���� ��� �	��! ! ��������N�O+P�N�Q�# ��� � 
8K�# #/� C������ � �����
��� �+# � ��� ��� � R � �&� �<� ���+S ( �."���� ���	� � � � ��Q�TU V%W�TU V%������X�P YZ,���� ! ���	� ������� ������� ��� ( �.� ���;! # ��� � � ! V
�����' � � � � ��� � -���# � ��� ��� ( � 

[ �6� �8� �	"/��� � ������� �.����� �6� �����6��# � ���������+� ��� ( � � � ���."�� �! � � �8�����8�=� � �;� � �	"�# � ( � �/V�� ����\�78K�]�)

�	���� # � ��� � ��� �����+�����^� A� � � �_�����<����� 
ZK`! ���	"�# � � ���	������� � � !<� � ��! ��� �;��� � �^� ��� ������������ 

K�"�"�� ��"�� � � � �<����# � � "�# �;� ! ��� � � � � ���������aNO+P N�Qb# ��� � � �	��� �<� ��! ��� "=��� � � � �/
aKc� � ��# � � � � !;# ���	� �������

d�d�d



e f g�h i�j<h k*l�k f m<n�j�m<j�i�jo p�e i�q	pr*q+l�i�j�k�n�e f.g�f j�f e n r f m;s e i�qcm�f r n�t u�f m<v�f e r h t f k wx h g�l�e f�y�w y<z�l�n�j�r h {=f k�r u�f+e f | f t r h i�j�p/i }6f e�n�j�m�e f ~ n r h v�f�f �	t h f j�t ��i�s8r u�h k�r e n�t �h j�g;m�h q+l�i�j
r e h g�g�f e w �*u�f�� ���Lf �	t h f j�t �ah k+p�~ i r r f m v�f e k l�k	r u�f;q	h j�h q+l�q���h n�k+e f | f t r h i�jae n r h i�w �*u�f�� � �
f �;t h f j�t �&h k�j�i�e q	n�~ h � f m;r i;f v�f j�r k�}�u�f e f��/i r u&q+l�i�j�k*s e i�q�r u�f	� � ��u�n v�f+q	i�q	f j�r l�q>g�e f n r f e
r u�n�j��	�.f ��� �.n�j�m&�/i r u&q+l�i�j�k�n�~ k i	~ f n v�f�u�h r k*h j&n�~ ~/r u�e f f.k r n�r h i�j�k�i�s4r u�f�q�l�i�j&k �k r f q<w*��~ ~
e f t i�j�k r e l�t r f m&q+l�i�j�k*n�e f.e f zl�h e f m;r i	u�n v�f.�%��������� ��n�j�m;r u�f�r }*i+q+l�i�j�k*q+l�k r�u�n v�f.i�p�p/i�k h r f
e f t i�j�k r e l�t r f m�t u�n�e g�f�n�j�mbn�p�p=f n�e;h jar }*i m�h �/f e f j�r;it r n�j�r k w^�*u�f�q	n�h jb��e n�j�t u�i s�r u�f^� t lr
r e f f �<h k�n<e f z�l�h e f q	f j�r.i�j&r u�f	q	h j�h q�l�q>e n�m�h l�k.i s*n�~ ~4r u�f+q�l�i�j�u�h r k w+�*e n�j�t u�h j�g<i��ah k�n<k f r
i s*h j�t e f n�k h j�g�~ �&r h g�u�r f e.t lr k�i�j�r u�f	q	n ��h q�l�q`�%� w;�*u�f+r u�h e m���e n�j�t u�h k�n<k f r�i�s*t lr k�i�j�r u�f
q	h j�h q�l�q�e f t i�j�k r e l�t r f m��%�%w� f.n�e f.n���~ f�r i	n�t u�h f v�f�n	e f | f t r h i�j&h j<f �t f k k.i s6� ���+r i<�.}�h r u&n�j&f �	t h f j�t �&i s8j�f n�e ~ �&���� 
}�h r u�r u�f<p�e h j�t h p�n�~8t lr k+�=f h j�g�n�e n�m�h l�k+g�e f n r f e�r u�n�ja¡��&t q<¢8n�� � �£� ¤� ¤¢8n�j�man�q	h j�h q�l�q
�%�&¥��� ¤	�.f ��� � ¢=n�~ r u�i�l�g�u<k f v�f e n�~%m�h �%f e f j�r�t lr�k f ~ f t r h i�j�k*g�h v�f.f k k f j�r h n�~ ~ �<h m�f j�r h t n�~/e f k l�~ r k w

x h g�l�e f;yw y¦§� � �Zf �;t h f j�t � v�f e k l�k	q	h j�h q�l�q`��h n�k�e f | f t r h i�jae n�r f	s i�e+t lr k+i�j r u�f<q	h j�h q�l�q
e n�m�h l�k ¢�q	n ��h q�l�q¨�%� ¢�n�j�m.r u�f*q	h j�h q�l�q©q+l�i�j+�%�4w��6}6i.i�p�p/i�k h r f ~ �.t u�n�e g�f m�r e n�t �k�h j+m�h �/f e f j�r
it r n�j�r k�h j<r u�f�k n�q	f�n�e q>q�l�k r�p�n�k k*r u�f�e f ~ f v�n�j�r�t lr w��*~ n�t �<~ h j�f k�t i�j�j�f t r�r u�f�k zl�n�e f k*}�u�h t u
k u�i }¨r u�f�v�n�e h n r h i�j&n�k�r u�f+q	h j�h q�l�q>e n�m�h l�k�h k�h j�t e f n�k f m/w x e i�q£f n�t u���~ n�t �&k z�l�n�e f+n<e f m�~ h j�f
t i�j�j�f t r h j�g.r u�f�t h e t ~ f k8k u�i }�k8r u�f�t u�n�j�g�f�n�k8r u�f�q	n��h q+l�qL�4�6t lr*h k8m�f t e f n�k f m/w x e i�qZf n�t u;e f m
t h e t ~ f6n�g�e f f j+~ h j�f6t i�j�j�f t r h j�g�r u�f8r e h n�j�g�~ f k4k u�i }�k�r u�f8v�n�e h n r h i�j.n�k4r u�f6q	h j�h q+l�q©e f t i�j�k r e l�t r f m
q�l�i�j.�4�+h k%h j�t e f n�k f m/w���~ ~�h js i�e q	n�r h i�j�h j.r u�h k%k r n�j�mo n�~ i�j�f�r e h g�g�f e%t i�q	f k%s e i�q©u�h r k4h j�r u�f6q�l�i�j
k �k r f qcn�~ i�j�f�w
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ª*« ¬*« ¯®*° ±L²�³ ° ´�µ%¶�·�¸�¹8º=»*° ¼�½�·+¸�° ½8½8µ%¸
¾ ¿*À�Á Â�¿�Á�Ã Ä Å.Ä Æ Ç�È�É ¿ È	Á�Ä É Ê	Ë�Ã ¿ Ì4Æ Ì É Í�Í�¿ Ì4Î�À�É Ï À	Å�Ð�Ã Ñ+Ç�Ä ¿ Ä8Æ À�¿*Ò Ó Â�É ¿ Î�À�É Æ Ä8Á�Ð�È	É Í�Ð�Å�Ì ¿ Ä4Æ À�¿�È�É Ë=Å�Ã ¿
Ï Å�Ð�Æ Ì É Ô�ÇÆ É Å�Ð/Õ*Ö Æ�Ç�Ä ¿ Ä�Á	Ê	Å�Ì ¿.¿ ×	Ï É ¿ Ð�Æ�Á�Ã Í�Å�Ì É Æ À�Ê�Æ À�Á Æ�Å�Ð�Ã Ñ;Ø�Æ Ä�Ã É Ù�¿ Ã Ñ&Ï Á�Ð�È�É È�Á Æ ¿�À�É Æ Ä Õ�Ú�¿ Ä Ç�Ã Æ Ä
Û Å�Ì8Æ À�É Ä�Æ Ì É Í�Í�¿ Ì8Á�Ì ¿�Ä À�Å Î�Ð;É Ð;Ü�É ÍÕÝÕ Þ.Î�À�¿ Ì ¿*Æ À�¿�ß à áa¿ ×	Ï É ¿ Ð�Ï Ñ;É Ä8Ë�Ã Å�Æ Æ ¿ È	Â�¿ Ì Ä Ç�Ä6Æ À�¿�Ê	É Ð�É Ê�Ç�Ê
Ô�É Á�Ä	Ì ¿ â ¿ Ï Æ É Å�ÐbÌ Á Æ É Å�Õbã*À�¿&Ï ÇÆ	Â�Á�Ì É Á�Ô�Ã ¿ Ä+É Ð�Ï Ã Ç�È�¿;Æ À�¿<Ì ¿ Ï Å�Ð�Ä Æ Ì Ç�Ï Æ ¿ È�Ê	Å�Ê	¿ Ð�Æ Ç�ÊäÁ�Ð�È�åæ4Õ�Ö Ð
Á�È�È�É Æ É Å�Ð/ç/Æ À�¿	Ê	É Ð�É Ê�Ç�Ê£Ì Á�È�É Ç�Ä.Ï ÇÆ�Ì ¿ èÇ�É Ì ¿ Ä.Æ À�Á Æ�Á�Ã Ã�À�É Æ Ä.Á�Ä Ä ÅÏ É Á Æ ¿ È�Î�É Æ À�Æ À�¿�Æ Ì Á�Ï Ù�Á�Ì ¿	Á Æ�Á
Ì Á�È�É Ç�Ä�Í�Ì ¿ Á�Æ ¿ Ì4Æ À�Á�Ð�Æ À�¿*Ì Á�È�É Ç�Ä�Ï ÇÆ Õ�ã*À�É Ä�Ä À�Å Î�Ä�Æ À�Á�Æ8Á�Â�¿ Ì Ñ+Ä É Ê	Ë�Ã ¿6Ä Æ Á�Ð�ÈÓ Á�Ã Å�Ð�¿6È�É Ê+Ç�Å�Ð�Æ Ì É Í�Í�¿ Ì
Ï Á�Ð<Ë�Ì Å Â�É È�¿�Ì ¿ â ¿ Ï Æ É Å�Ð&Ì Á Æ ¿ Ä*Ç�Ë<Æ Å+é�ê�ê�ë ì.Î�À�É Ã ¿�Ì ¿ Æ Á�É Ð�É Ð�Í+Á�Ð&¿ ×;Ï É ¿ Ð�Ï Ñ&Å Û8í�î�ï Õ
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Minimum bias rejection

Require two opposite charge tracks in diff oct, same arm +

Min radius  >  16, 24, 32, 40, 48, 56 cm
Min PT  >  0.0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 GeV/c
Min P  >  0, 5, 10 GeV/c

Ü�É Í�Ç�Ì ¿�Ý�Õ Þ�ëñß à á©¿ ×;Ï É ¿ Ð�Ï Ñ�Â�¿ Ì Ä Ç�Ä�Ê	É Ð�É Ê�Ç�Ê>Ô�É Á�Ä�Ì ¿ â ¿ Ï Æ É Å�Ð�Ì Á�Æ ¿ ç%Ç�Ä É Ð�Í<Á<Ä É Ê	Ë�Ã É Ø=¿ È<Æ Ì Á�Ï Ù�É Ð�Í
Æ Ì É Í�Í�¿ Ì ç Û Å�Ì�Ï ÇÆ Ä.Å�Ð&Æ À�¿+Ê	É Ð�É Ê�Ç�Ê>Ì Á�È�É Ç�Ä ç%Ê	É Ð�É Ê�Ç�Ê>Ê�Ç�Å�Ð;åæ4ç/Á�Ð�È&Æ À�¿+Ê	É Ð�É Ê�Ç�Ê>Ê�Ç�Å�Ð&Ê	Å�Ó
Ê	¿ Ð�Æ Ç�Ê<Õ8ã6Î6Å	Å�Ë�Ë/Å�Ä É Æ ¿ Ã Ñ;Ï À�Á�Ì Í�¿ È;Æ Ì Á�Ï Ù�Ä�É Ð;È�É ò%¿ Ì ¿ Ð�Æ�ÅÏ Æ Á�Ð�Æ Ä*É Ð	Æ À�¿.Ä Á�Ê	¿�Á�Ì ÊcÊ�Ç�Ä Æ�Ë�Á�Ä Ä6Æ À�¿
Ì ¿ Ã ¿ Â�Á�Ð�Æ�Ï ÇÆ Õ�ó6Ã Á�Ï Ù;Ã É Ð�¿ Ä�Ï Å�Ð�Ð�¿ Ï Æ�Æ À�¿�Ä èÇ�Á�Ì ¿ Ä*Î�À�É Ï À�Ä À�Å Î©Æ À�¿.Â�Á�Ì É Á�Æ É Å�Ð<Á�Ä*Æ À�¿.Ê	É Ð�É Ê+Ç�Ê�Ì Á�Ó
È�É Ç�Ä8É Ä8É Ð�Ï Ì ¿ Á�Ä ¿ È/Õ Õ8Ü=Ì Å�ÊZ¿ Á�Ï À;Ô�Ã Á�Ï Ù+Ä è�Ç�Á�Ì ¿�Á�Ì ¿ È;Ã É Ð�¿*Ï Å�Ð�Ð�¿ Ï Æ É Ð�Í.Æ À�¿�Ï É Ì Ï Ã ¿ Ä8Ä À�Å Î�Ä8Æ À�¿�Ï À�Á�Ð�Í�¿
Á�Ä6Æ À�¿.Ê	É Ð�É Ê+Ç�ÊZÊ+Ç�Å�Ð+å�æ�Ï ÇÆ�É Ä*É Ð�Ï Ì ¿ Á�Ä ¿ È/Õ6Ü=Ì Å�Êc¿ Á�Ï À<Ì ¿ È<Ï É Ì Ï Ã ¿.Á+Í�Ì ¿ ¿ Ð<Ã É Ð�¿�Ï Å�Ð�Ð�¿ Ï Æ É Ð�Í+Æ À�¿
Æ Ì É Á�Ð�Í�Ã ¿ Ä*Ä À�Å Î�Ä*Æ À�¿�Â�Á�Ì É Á�Æ É Å�Ð;Á�Ä6Æ À�¿.Ê	É Ð�É Ê+Ç�ÊZÊ+Ç�Å�Ð&Ê	Å�Ê	¿ Ð�Æ Ç�ÊcÉ Ä*É Ð�Ï Ì ¿ Á�Ä ¿ È/Õ

ª*« ¬*« ôõ·+¸�° ½8½8µ%¸^®6ö.±Z±L¹8¸�÷
ø Ç�Ì*Å�Ì É Í�É Ð�Á�Ã%ù&ú6Ü=Á�Ä Æ�Ä É Ê�Ç�Ã Á�Æ É Å�Ð;Å�Ð�Ã Ñ;É Ð�Ï Ã Ç�È�¿ È<Ê�Ç�Å�Ð<À�É Æ Ä*È�Ç�¿�Æ Å	Ì ¿ Á�Ã/Ê+Ç�Å�Ð�Ä Õ6ã*À�¿ Ì ¿ Û Å�Ì ¿�ç�Æ À�¿
¿ Ð�Æ É Ì ¿.Ê	É Ð�É Ê+Ç�Ê�Ô�É Á�Ä*Ô�Á�Ï Ù�Í�Ì Å�Ç�Ð�È�Ï Á�Ê	¿ Û Ì Å�ÊcË�É Å�Ð&Á�Ð�È&Ù Á�Å�Ð<È�¿ Ï Á Ñ�Ä Ó É ÐÓ û=É Í�À�Æ Õ*ã*À�É Ä�Ë�Ì ÅÈ�Ç�Ï ¿ È
Á�Ð<Á Â�¿ Ì Á�Í�¿.Å Û ì�Õ í Ê�Ç�Å�Ð;Æ Ì Á�Ï ÙÄ�É Ð<Á+Ê	É Ð�É Ê+Ç�Ê�Ô�É Á�Ä*¿ Â�¿ Ð�Æ�Î�É Æ À<Á	Ì ¿ Ä Ç�Ã Æ É Ð�Í	Á Â�¿ Ì Á�Í�¿.ÅÏ Ï Ç�Ë�Á�Ð�Ï Ñ
Å Û ê�Õ ê�ì î�ï Õ�Ü=Ì Å�ÊcÆ À�É Ä*Î6¿.Î*¿ Ì ¿+Á�Ô�Ã ¿�Æ Å;Å�ÔÆ Á�É Ð<Ì ¿ â ¿ Ï Æ É Å�Ð&Ì Á�Æ É Å�Ä�Å Û é�ê�ê+Æ Å<ì�Î�É Æ À&¿ ×;Ï É ¿ Ð�Ï É ¿ Ä�Å Û
Ý î�ï Õ&ü�Ä É Ð�Í&Á�Ê�Ç�Ï À Ê	Å�Ì ¿	Ì ¿ Á�Ã É Ä Æ É Ï;ý�þ8ÿ���ã�Ä É Ê�Ç�Ã Á�Æ É Å�Ð�� È�¿ Ä Ï Ì É Ô=¿ È É Ð��¿ Ï Æ É Å�Ð Ý�Õ ��Õ ì���Ô�Ì É Ð�Í�Ä

ì�ì �



	 
��� ��� � �������� � �������� ������	 ����� �� "! ���$#�% ��% #&��#('�% �)$� ��� ��	 )+* �+�,� �$� � ��) ) % ����-����./��� �� 0! ���
1 	 �32 4�56� ��� ��	 )�* ��7 ��)���#�% ��% #&��#8'�% �)9� ��� ��	 ) - �;:;) % �����) 	 � �% ��
�	 ! ��� <9�� .3	 � �� =�% �����7 ����� % 	 
�#
.�� ) � � % '>� .3% �@?�� � 	 % ���3A�� B�� B&<9�$�� ��) 	 % 7 7,�'�7 �;	 ��� � 	 �% �3�C�D�D�E �$� � F � � 	 % ���3�  	 % �&<;% 	 
3� G+� % � ��� �3��!
��� �� 7 ��H D� "� ��� ��	 
�������
������$��� � �������� ��
��)$% ��� � � �) � .�'���+! �� 	 ������!;� D�D���I9
�% );	 � % ����� �;<;% 7 7
'>��% #���7 � #�� ��	 � .���) % ���@@#���.�% J>� �	 % ����� !K	 
��+) % 7 % � ������% L�� 7M��� � 	 � L�	 � % ����� � �+N !K	 
�% )&��� � ��� )&	 ���
.�% G�� ��7 	 O�<9�$
� ����	 
��$����	 % ���+	 ����) ��	 
��$) % #���7 � �P	 � % ����� �K.�� ) � � % ',� .@% �@?�� � 	 % ���3A�� B�� Q&<;
�% � 
@�7 ) �
�� 
�% � ��� );�C�D�D�E �$� � F � � 	 % ���3�  	 % ���	9�) 	 % 7 7>�� � � ��	 �'�7 �$� G+� % � ��� �3��!M��H� +�PI9
�� ) �&� G+� % � ��� % � )9���.
� � F � � 	 % ���@�  	 � )9<9� � ��� �7 � ��7 �	 � .@��) % ���++) % #&��7 �	 % ���+<;
�% � 
�.�% .@��� 	$% ��� 7 ��.��$	 
��&) � � ����.�R S ��% � <$�
I9
�� � � ! ��� ��OK<9�@� L��>� � 	+	 
��	�	 
�� ) �@� � ) ��7 	 )�<;% 7 79����7 ����� 	+',� 	 	 � � �TI9
��@.�% #&�����/	 � % ����� � OP<;
�% � 

� � F � � 	 )$ 	$C�D�D�E ��OU��) � )$+) #��7 7U! � �� 	 % ���@��!P	 
��&VW� ��� 7K��'����.�<;% .�	 
@<;
�% � 
�% )�.���#�% ���	 � .�'��@	 
��
��� � 	 � L3	 � % ����� �K<;
�% � 
@� � F � � 	 );�	&� D�D�E ���9I9
�� � � ! ��� � O,	 
�% )9	 � % ����� �9% );) ��% 	 �'�7 ��! ���;',� 	 
@� �7 % '�� �	 % ���
	 
��$��� � 	 � L@	 � % ����� �;���.@	 �=�% ������
���) % � )�.��	 ���X>��7 7 � <;% ����	 
��&VU� ��� 7K�&	 � % ����� �&* �	�� % 	 
�� �;VW� ��� 7M�
���&VW� ��� 7KB�- OW<9�+� ��/���% ��! ��� 	 
�� �&� � F � � 	 % ���/'��/� � Y���% � % ���3	 
���	 � �� =�)&<;
�% � 
/�� ��! ������./'���	 
��
#&������) ��) 	 � #8	 �&� ��� � � ) �,����.+	 �$	 � �� =�)P! ������.+'���	 
���) % 7 % � ������% L�� 7 )K���.�! ��� <K�� .�	 � �� =�� � ) �KZ9! 	 � �
� � Y���% � % ���+@7 % ��=+<9��� ����7 ) �3� ��	&����	 
���#���� ���� � ���  	 ��! ��� <9�� .�S 	 � �� =�� �$#���#�� ��	 ��#3OU� � Y���% � �
	 
���	 � �� =+',�$.�� 	 �� 
�� .3! � ��#[	 
��$��� % #��� ����� � 	 � L,O>���.>\ ���9#��=��$��3% ������ % ���	;#��) )9� ��	 �

��� Q



]_^U`baU^Uc[d[e@fhgbi8j

k l m�n�o p�oPqKr�s t u v@w x&y�z { |�} ~�s r����6�;���>��� s+�$��� u � |K�;u � ��t r�s � �������������K����s ����� ������s ��� ���9��u@�$�
p3r����@~���� s u �3| ���;r�� t o�� ��� s v r��3o,p3u s �,o>�3�>���U|Ul����3� l ������� o

k � m�~>oMq9������v ��|K~>oP�Pv v u ��u |K�PoM�M� � �� ���� ¡>|K¢$oP£$u r�s u t � ���/������¤WoP~�� ��t �� ���� �,|�} �9��u3��u � � ¥����;���
�K����� s v r�� s � ����� �>s ��u;�K�����Ku ��s v ��t���v � � sM�Wr� ,u9�;v v � ��| ����r�� t o�� ��� s v o�p3u s �,o��3�>¦>§,|����&� l ��¨�¨�� o

l�l ©



ª_«¬h®°¯3±6²´³

µ «°±·¶ µ ±�¸ µ ²�¹,º[º[±6²

» ¼3½ ¾�¿ À;Á ¾�Â�Ã�½ Ä Å Æ>ÇKÄ&È>Ä É�¿ ¼3Ç;¿ ½ ¾3Â�Ê�Ä À Á Å ¿ Ã�½ ¿ Ë�¼3Ë�ÌW½ ¾�Ä$½ Å ¿ É�É�Ä Å9Å Ä Í�Î�¿ Å Ä Ï�Ä ¼�½ À9Ì Ë�Å9Ð9ÑWÄ Ò�Ó�Ô/Ä$½ ¾�Ä ¼
Ê�¿ À Á Î�À À$½ ¾�Ä+À ½ Å Â ½ Ä É Õ�Î�À Ä Ê�½ Ë@Â�Á ¾�¿ Ä Ö�Ä�½ ¾�Ä À Ä+É�Ë�Â�× À$Â�¼�Ê�Ã�Å Ë Ö�¿ Ê�Ä�À Ë�Ï�Ä�Ê�Ä ½ Â�¿ × À$Ë�ÌK½ ¾�Ä�¾�Â�Å Ê�ÇKÂ�Å Ä
¿ Ï�Ã�× Ä Ï�Ä ¼�½ Â�½ ¿ Ë�¼�Â�¼�Ê�Â�À À Ë�Á ¿ Â�½ Ä Ê�½ Å ¿ É�É�Ä ÅPÂ�× É�Ë�Å ¿ ½ ¾�Ï�À ÓUÔ/Ä;Á Ë�¼�Á × Î�Ê�Ä9Ç;¿ ½ ¾�Â$À Î�Ï�Ï�Â�Å Õ�Ë�Ì,½ ¾�Ä9½ Å ¿ É Ø
É�Ä Å9Ã>Ä Å Ì Ë�Å Ï�Â�¼�Á Ä�ÓPÙ;Ê�Ê�¿ ½ ¿ Ë�¼�Â�×,Ê�Ä ½ Â�¿ × ÀKË�ÌW½ ¾�Ä;½ Å ¿ É�É�Ä ÅKÂ�× É�Ë�Å ¿ ½ ¾�Ï[Â�¼�Ê3Ã>Ä Å Ì Ë�Å Ï�Â�¼�Á Ä�Â�Å Ä�Ã�Å Ä À Ä ¼�½ Ä Ê
¿ ¼�½ ¾�Ä�À ¿ Ï�Î�× Â ½ ¿ Ë�¼�À Ä Á ½ ¿ Ë�¼,Æ�Â�¼�Ê+Â&Ï�Ë�Å Ä;Ê�Ä ½ Â�¿ × Ä Ê�Ê�¿ À Á Î�À À ¿ Ë�¼+Ë�ÌU½ ¾�Ä9½ Å ¿ É�É�Ä ÅP¾�Â�Å Ê�ÇKÂ�Å Ä�¿ ÀPÃ�Å Ë Ö�¿ Ê�Ä Ê
¿ ¼3Ù;Ã�Ã,Ä ¼�Ê�¿ Ú3Ù&Ó

Û+Ü ÝßÞ"à�á&â ã(á&ä@åçæ0è�é�ê3ë ìMè;íîè�ä�ïMã8ð�à&ì°ïMñ+èóò[ô/è9õöô/ìMë ÷&÷&è;ìbø�ù+ã,ú
ïWè;í

ÐKÑWÄ Ò0Ã�× Â�¼�À$½ Ë3À ½ Î�Ê�Õ/Â@È�Å Ë�Â�Ê�Å Â�¼�É�Ä�Ë Ì;û(Ê�Ä Á Â Õ�À&Â�¼�Ê�½ Ë@Ä Ï�Ã�× Ë Õ�Ï�Â�¼�Õ�Ê�¿ üUÄ Å Ä ¼�½�û0½ Â�É�É�¿ ¼�É
½ Ä Á ¾�¼�¿ Í�Î�Ä À Ó�ý;½ ¾�Ä Å&Ä Ú�Ã>Ä Å ¿ Ï�Ä ¼�½ À+þ ÿ �K¿ ¼�Á × Î�Ê�Ä�Â3Ì Â�¿ Å × Õ�À ¿ Ï�Ã�× Ä�� �>Å À ½�× Ä Ö�Ä × �@Ë�ÌK½ Å ¿ É�É�Ä Å ¿ ¼�É+Ç;¾�¿ Á ¾,Æ
Ç;¾�¿ × Ä;À ¿ É�¼�¿ �>Á Â�¼�½ × Õ�Å Ä Ê�Î�Á ¿ ¼�É&½ ¾�Ä�¼�Î�Ï�È>Ä ÅKË ÌWÄ Ö�Ä ¼�½ À9À Ë&½ ¾�Â ½9½ ¾�Ä;¾�¿ É�¾�Ä ÅP½ Å ¿ É�É�Ä ÅP× Ä Ö�Ä × À9¾�Â Ö�Ä�Ï�Ë�Å Ä
½ ¿ Ï�Ä�½ Ë�Ê�Ä Â�×KÇ;¿ ½ ¾/½ ¾�Ä3À Î�Å Ö�¿ Ö�Ë�Å À ÆKÂ�× À Ë�Å Ä À ½ Å ¿ Á ½ À&½ ¾�Ä+½ Õ�Ã,Ä À�Ë Ì��>¼�Â�×9À ½ Â ½ Ä À&½ ¾�Â�½�Â�Å Ä3Â�Á Á Ä Ã�½ Ä Ê,Ó
ÑWÅ ¿ É�É�Ä Å$À ½ Å Â ½ Ä É�¿ Ä À�½ ¾�Â ½&Å Ä Í�Î�¿ Å Ä&½ ¾�Ä�Ã�Å Ä À Ä ¼�Á Ä+Ë Ì9À Ã,Ä Á ¿ �>Á��>¼�Â�× Ø À ½ Â�½ Ä�Ã�Â�Å ½ ¿ Á × Ä À ÆWÀ Î�Á ¾/Â�À$Ï&Î�Ë�¼�À Æ
Ë�Å;Ê�Ä Ï�Â�¼�Ê+½ ¾�Ä&Ã�Å Ä À Ä ¼�Á Ä�Ë ÌPÂ�Ì Ä Ç ¾�¿ É�¾�Ø �	�M¾�Â�Ê�Å Ë�¼�À Æ>Â�Å Ä$Ä Ú�Â�Ï�Ã�× Ä À;Ë ÌM½ ¾�¿ À ÓKÐ9ÑWÄ Ò�Æ>¿ ¼�À ½ Ä Â�Ê,Æ>Ç;¿ × ×
½ Å ¿ É�É�Ä ÅKË�¼�½ ¾�Ä�
�Ä Õ3Ã�Å Ë�Ã,Ä Å ½ Õ�½ ¾�Â�½9Ê�¿ üUÄ Å Ä ¼�½ ¿ Â�½ Ä À9û� Â�¼�Ê+Á ¾�Â�Å Ï��PÃ�Â�Å ½ ¿ Á × Ä ÀPÌ Å Ë�Ï8Ë�½ ¾�Ä Å9Ã�Â�Å ½ ¿ Á × Ä À Æ
¼�Â�Ï�Ä × Õ�½ ¾�Ä ¿ ÅWÁ ¾�Â�Å Â�Á ½ Ä Å ¿ À ½ ¿ ÁK× ¿ Ì Ä ½ ¿ Ï�Ä À ÓUÑ9¾�¿ ÀMÂ�× × Ë Ç;ÀWË�Î�ÅU½ Å ¿ É�É�Ä ÅU½ Ë�Å Ä � Ä Á ½M× ¿ É�¾�½ Ø Í�Î�Â�Å 
�È�Â�Á 
�É�Å Ë�Î�¼�Ê
Ä Ö�Ä ¼�½ À@Â ½3½ ¾�Ä�¼�Ä Á Ä À À Â�Å Õ��óÿ ���	�3× Ä Ö�Ä ×�Â�¼�ÊTÀ ½ ¿ × ×�È>Ä�Ä ��Á ¿ Ä ¼�½3Ì Ë�Å3È>Ä Â�Î�½ Õ6Â�¼�Ê6Á ¾�Â�Å ÏîÊ�Ä Á Â Õ�À
Á Ë�¼�½ Â�¿ ¼�¿ ¼�É$Ë�¼�× Õ�¾�Â�Ê�Å Ë�¼�ÀK¿ ¼�½ ¾�Ä��>¼�Â�×,À ½ Â ½ Ä�� � � ���+û����! �� "/Æ�û�#��!$&%�Â�¼�Ê�Á ¾�Â�Å Ï8À ½ Â ½ Ä ÀKÀ Î�Á ¾
Â�À� �#��'")(*"+�*� Æ�Â�ÀKÇ9Ä × ×UÂ�ÀK½ ¾�Ë�À Ä$Á Ë�¼�½ Â�¿ ¼�¿ ¼�É�× Ä Ã�½ Ë�¼�À�� À Î�Á ¾@Â�À9û�#,�'-,".�9Ë�Å9û����'-,/	� Ó
Ñ9¾�¿ À�À ½ Å Â ½ Ä É Õ@Å Ä Í�Î�¿ Å Ä À;½ ¾�Ä&Ð9ÑWÄ Ò[½ Å ¿ É�É�Ä Å9½ Ë+Ê�Ë�½ Å Â�Á 
3Â�¼�Ê@Ö�Ä Å ½ Ä Ú�Å Ä Á Ë�¼�À ½ Å Î�Á ½ ¿ Ë�¼�Ë�¼@Ä Ö�Ä Å Õ

È>Ä Â�Ï[Á Å Ë�À À ¿ ¼�É$Â�¼�Ê�½ Ë$À Ä Â�Å Á ¾�Ì Ë�ÅPÄ Ö�¿ Ê�Ä ¼�Á Ä;Ë ÌUÂ�¼�¿ ¼�½ Ä Å Â�Á ½ ¿ Ë�¼&Ì Ë�× × Ë Ç9Ä Ê�È�Õ�½ ¾�Ä;Ê�Ä Á Â Õ�Ë ÌUÂ$Ã�Â�Å ½ ¿ Á × Ä
Ç;¿ ½ ¾�¿ ¼$Â;Ì Ä Ç�¾�Î�¼�Ê�Å Ä Ê&Ï�¿ Á Å Ë�¼�ÀU½ Ë�Â9Ì Ä Ç�Ï�¿ × × ¿ Ï�Ä ½ Ä Å À,Â Ç9Â Õ$Ì Å Ë�Ï ½ ¾�ÄKÃ�Å ¿ Ï�Â�Å Õ�Ö�Ä Å ½ Ä Ú,ÓM» ¼&Ã�Å Â�Á ½ ¿ Á Ä Æ
½ ¾�¿ À9¿ À9Ê�Ë�¼�Ä$È�Õ3Å Ä Á Ë�¼�À ½ Å Î�Á ½ ¿ ¼�É�Â�× ×,Ã�Å ¿ Ï�Â�Å Õ�Ö�Ä Å ½ ¿ Á Ä À;Â�¼�Ê3À Ä × Ä Á ½ ¿ ¼�É�Ä Ö�Ä ¼�½ À;½ ¾�Â ½;¾�Â Ö�Ä&Â�Ê�Ê�¿ ½ ¿ Ë�¼�Â�×
½ Å Â�Á 
�À9Ç;¿ ½ ¾3× Â�Å É�Ä�¿ Ï�Ã�Â�Á ½9Ã�Â�Å Â�Ï�Ä ½ Ä Å À9Ç;¿ ½ ¾3Å Ä À Ã,Ä Á ½;½ Ë&½ ¾�Ä$¼�Ä Â�Å Ä À ½�Ã�Å ¿ Ï�Â�Å Õ�Ö�Ä Å ½ Ä Ú,Ó
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j k Z l�\m]�_�n<J M�`�o U R L&P P O W	K�R M&Q J�p�O Q I^M�W^M q�J R M�K&J�L&V�[�O W�Q J R M�U Q O L�W	P3riJ R3U R L�P P O W	K�s�Q L.M&n<L&T>Q�t.u�]�_
L V�U R L�P P O W	K&P�p�R O Q Q J W�Q L�riJ R `.M&W	J W&Q�P Q L&R M�K&J&ZvH3I	J^R M&Q J^L&V�J q�J W�Q P�U L�W&Q M�O W	O W	K)w!S	J U M a>P.p�O Q I
S	M&T	K�I&Q J R�r	M&R Q O U N J P3Q I	M Q�M&N N<V M&N N*O W	P O S	J�Q I	J�x,HFJ yGM�U U J r>Q M�W	U J�O P�M&n<L&T>Q�X�u>]�_&Z,z�J�J {>r<J U Q�Q I	M&Q
Q I	J,Q R O K�K&J RFp�O N N>W	L&Q�n<J3r<J R V J U Q |>P O W	U J3P L�`.J3w}J q�J W�Q Pfp�O N N	I	M q�J�L&W	N a�P L�`.J3L V<Q I	J O RfQ R M&U u>Pfp�O Q I	O W
Q I	J�M�U U J r>Q M�W	U J�n	T>Q,p�O N NiP Q O N N	P M&Q O P V a�Q I	J�Q R O K&K�J R |>M�W	S.P O W	U J�P L�`.J�U I	M�R `~J q�J W�Q P,p�O N N	M�N P L�P M Q O P V a
Q I	J�Q R O K&K�J R Z,H3I	J R J V L�R J |ip,J�M&N N L p�M.P M&V J Q a�V M�U Q L�R3L&Vft	Z,� Q�V L&N N L p�P,Q I	M&Q3Q I	J�Q R O K&K�J R3`�T	P Q�M�U U J r>Q
W	L�`.L�R J�Q I	M�W^M�r	r	R L {>O `.M&Q J N a�L�W	J�L&T>Q�L&VfJ q�J R a)[ c�c&c�n<J M�`�U R L�P P O W	K&P Z
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HFL�L�n>Q M&O W�U N J M�W�P M&`.r	N J PFL&ViI	J M q�a>o �>T	M&R u�J q�J W&Q P |	S	J U M a�o q�J R Q J {�U T>Q Pf`�T	P Q�niJ3`.M&S	J,O W�Q I	J,L&�.O W	J
M&W	M�N a>P O P Zf��q�J R Q J {>o n	M�P J S�Q R O K�K&J R*`.M {	O `.O _ J P*L&T	R*Q R O K�K&J R*J �.U O J W	U a&|�n<J U M&T	P J�Q I	J,J q�J W&Q PFp3J,R J � J U Q
p�O Q I^L&W	N O W	J�q�J R Q J {^U T>Q P3I	M q�J�M�P Q R L�W	K�U L&R R J N M Q O L�W.Q L�Q I	L�P J�Q I	M Q3p,L�T	N S^J q�J W�Q T	M&N N a^niJ�R J � J U Q J S
S	T	R O W	K�M�W	M&N a	P O P Z�H3I	J�J �.U O J W	U a+R J �>T	O R J `.J W&Q�V L�R�Q I	J�Q R O K�K&J R�O P�Q I	M&Q�O Q�`�T	P Q�M�U U J r>Q���Y&c��L&V
Q I	J�J q�J W�Q P,Q I	M&Q,p,L�T	N S�I	M q�J�P T	R q	O q�J S^O W�M&W�O S	J M&Nip,L�R N S�O W.p�I	O U I.Q I	J�V T	N NiL&�.O W	J�M&W	M�N a>P O P,U L�T	N S
I	M q�J�n<J J W^R T	WmL&W^J q�J R amn<J M�`�U R L�P P O W	K>Z
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� W8L&R S	J R�Q L)`.M�u&J�M^Q R O K�K&J R�S	J U O P O L&W�L�W�M q�J R M&K�J�O W§X ��[fW	P |fp,J^r	N M&W+Q L)J `.r	N L a+MmQ I	R J J o N J q�J N
Q R O K&K�J R.P U I	J `.J j ¨ O K>Z,©>Z X s Z«ª�M�U IvN J q�J N�I	M&P.Q I	JmP M&`.JmK�L&M�N �^Q L�P J N J U Q^J q�J W�Q P.p�O Q I§S	J Q M&U I	J S
q�J R Q O U J P�Q a	r	O U M�NfL V,I	J M q�a>o �>T	M&R u)S	J U M a>P Z.H3I	J�N J q�J N P�S	O ¬*J R�O WmQ I	J�r	M&R Q P�L V�Q I	J�x3HFJ y�S	J Q J U Q L&R
p�I	L&P J^S	M&Q MmQ I	J a8I	M q�J^M�U U J P P�Q L	|fQ I	J^M&`.L�T	W&Q.L V�Q O `.J�L&W8M q�J R M&K�J�Q I	J a8I	M q�J�Q L)`.M�u&J.Q I	J O R
S	J U O P O L&W<|iM&W	S^Q I	J�Q a	riJ�L&VfI	M&R S>p3M&R J�T	P J S^Q L.O `.r	N J `.J W&Q,Q I	J `^Z
*J q�J NfX�T	P J P3O W>V L&R `.M&Q O L&W�V R L�`~Q I	J�r	O {	J N<S	J Q J U Q L&R3L�W	N a&Z�� Q,®iW	S	P3M�W	S�®	Q P�Q R M�U u�P |iU L&W	P Q R T	U Q P

r	R O `.M&R a�q�J R Q O U J P |	M&W	S.N L>L�u�PfV L&RfQ R M�U u�P�p�O Q I�N M�R K&J3O `.r	M�U Q�r	M�R M&`.J Q J R P�P O K�W	O V a>O W	K�M�w}S	J U M a�Z�HFL
P riJ J S�T	r)Q I	J�U M&N U T	N M Q O L�W<|**J q�J N3X�®iW	S	P�Q R M&U u>P�L�W	N a)M&P�Q I	J a+J W�Q J R�Q I	J.r	O {>J NfS	J Q J U Q L&R�M&W	S+M�P
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¿ ´ É&Ë Ï+¼�± ¿ À8Å�³	Ë À8Êiµ ¿ ¿ µ ´.È	´ µ Ë ± Ã ± ½&Ì<·8Æ3À	± Ã�µ Ì	É�Ê	Â µ Ã.± ¿�¿ ½+Í	½mÓ	¿ Ã�¼�± ¿ À8É)²�½>½>Í�µ Ã ¿ ± Å.É ¿ µ^½ ¾�¿ À	µ

¸�¸ Ü



Ý Þ ß&à�á â à&ã	Ý ä�å.à æ á â ç^è Þ�á�æ é	ä�æ á à&Ý ê>ë ì�í æ�æ é	ä ã+ë ä à�á Ý é	ä ë�è Þ&á�æ á à&Ý ê>ë�î�â æ é)ï à�á ð&ä�â å.ñ	à&Ý æ�ñ	à&á à�å.ä æ ä á ë
î�â æ é^á ä ë ñiä Ý æ�æ Þ�æ é	ä�ñ	á â å.à&á ò�ß�ä á æ ä çiì�ó>â ã	Ý ä�ôFä ß�ä ïfõ�Þ�ñiä á à æ ä ë�Þ&ã^æ é	ä.ö ÷�Þ&è�à&ï ï*øiä à&åÝ á Þ�ë ë â ã	ð&ë
æ é	à æ�ñ	à�ë ë3ôFä ß�ä ïfö�ù	Þ�ã^à ß�ä á à&ð�ä�â æ�å�ú	ë æ�å.à�ê&ä�à�æ á â ð�ð&ä á,û	ä Ý â ë â Þ�ã^ä ß�ä á ò)ö ü>ì õFý*ë ìfþ�ä�ä ç	ñiä Ý æ�æ é	à&æ
ô*ä ß�ä ïfõ�î�â ï ï*á ä ÿ ä Ý æ����>÷�Þ&è�à&ï ï*Ý á Þ&ë ë â ã	ð�ë3æ é	à&æ�ñ	à&ë ë�ô*ä ß�ä ï�ö�ùiî�é	â ï ä�á ä æ à�â ã	â ã	ð.å.Þ&á ä�æ é	à�ã����>÷�Þ&è
Ý á Þ�ë ë â ã	ð&ë�Ý Þ�ã&æ à�â ã	â ã	ð�à���ä ß�ä ã�æ ì
ô*ä ß�ä ï3ümñ	á Þ ß	â û	ä ë�æ é	ä�ï à�ë æ�è à&Ý æ Þ&á�Þ&è�õ^Þ�á�ü)Þ è�á ä ÿ ä Ý æ â Þ&ã<ì)í æ�û	Þ>ä ë�è ú	ï ï�ñ	à&æ æ ä á ã8á ä Ý Þ&ð�ã	â æ â Þ&ã

ú	ë â ã	ð�æ é	ä�ñ	â ç>ä ïiû	ä æ ä Ý æ Þ�á�à�ã	û.à&ï ï	ë æ à&æ â Þ&ã	ë�Þ&è<æ é	ä3è Þ&á î3à&á û�æ á à�Ý ê&ä á ì�í æ�æ é	ä ã.ñiä á è Þ&á å.ë�à�è ú	ï ï>æ é	á ä ä �
û	â å.ä ã	ë â Þ�ã	à&ïFß�ä á æ ä ç+á ä Ý Þ&ã	ë æ á ú	Ý æ â Þ&ã)æ Þ	�iã	û+ñ	á â å.à�á ò&ùFë ä Ý Þ&ã	û	à�á ò&ùfà&ã	û)æ ä á æ â à�á òmß�ä á æ â Ý ä ë ì	
,à�ë ä û
Þ&ã8æ é	â ë�ß�ä á æ ä çvâ ã>è Þ&á å.à&æ â Þ&ã�� ñ	ï ú	ë.ë Þ&å.ämë ñ<ä Ý â à&ï â  ä û§Ý ú>æ ë.æ Þ+á ä ë Ý ú	ä)à)è ä îû	â ��Ý ú	ï æ � æ Þ � æ á â ð&ð�ä á
æ Þ&ñ<Þ&ï Þ�ð&â ä ë*ë ú	Ý é�à�ëFë â ã	ð�ï ä � ñ	á Þ&ã	ð�ë ä Ý Þ�ã	û	à&á â ä ë � ù�ä ß�ä ã&æ ë�à&á ä,ë ä ï ä Ý æ ä û�è Þ�áFñiä á å.à&ã	ä ã&æ�ë æ Þ&á à�ð&ä&ìfô*ä ß�ä ï
ü�â ëfä ç	ñiä Ý æ ä û�æ Þ�øiä3ã	ä à�á ï ò�ö ���>÷�ä ��Ý â ä ã&æ�Þ�ã�Ý á Þ�ë ë â ã	ð&ëfÝ Þ&ã�æ à&â ã	â ã	ð���ä ß�ä ã�æ ë ì,ó>â ã	Ý ä,â æfÞ&ã	ï ò�ã	ä ä û	ë
æ Þ�â ã	ë ñ<ä Ý æ�Þ�ã	ä�Ý á Þ�ë ë â ã	ð�Þ�ú>æ�Þ&è,ö �����	ù	â æ�é	à&ë�Þ&ãmà ß�ä á à�ð&ä�ö ü�õ�ý<ë3æ Þ�å.à�ê&ä�à�æ á â ð�ð&ä á,û	ä Ý â ë â Þ�ã<ì� Þ)á ä û	ú	Ý ä.æ é	ä�à�å.Þ&ú	ã�æ�Þ è�û	à&æ àmá ä Ý Þ�á û	ä û<ù,ô*ä ß�ä ï3ü)Ý à�ã�à&ï ë Þ)ë ú	å.å.à&á â  ä�æ é	ä�á à î�ä ß�ä ã&æ�æ Þ
ë Þ&å.ä3ä ç�æ ä ã&æ ì���ë ñ<ä Ý â à&ï ï ò�à&æfæ é	ä3é	â ð�é	ä ë æ,ï ú	å.â ã	Þ�ë â æ â ä ë ù&Þ�ã	ï ò�ñ	à&á æ,Þ è<æ é	ä3â ã>è Þ�á å.à æ â Þ�ã�Þ è<æ é	ä3ä ß�ä ã�æ
î�â ï ïiøiä�î�á â æ æ ä ã�Þ�ú>æ ì��iÞ&á,ä ç>à�å.ñ	ï ä ù>æ é	ä�Ý à&ï Þ�á â å.ä æ ä á ù���í ����ù	à�ã	û�å�ú	Þ&ã^â ã>è Þ&á å.à&æ â Þ&ã.Þ&ã�æ é	ä�ë â û	ä
à î,à ò^è á Þ&å�æ é	ä���Ý à�ã	û	â û	à æ ä�î�â ï ï<øiä�û	â ë Ý à&á û	ä û<ì� é	ä�Ý Þ&å.ñ	ú>æ à&æ â Þ&ã	ë�á ä �>ú	â á ä ûmø&ò^æ é	ä�ôFä ß�ä ï�ö�à&ï ð�Þ&á â æ é	å~æ à�ê&ä�å�ú	Ý émï Þ&ã	ð�ä á,æ é	à�ã+ö ü>õFã	ë�ä ß�ä ã
î�â æ é8æ é	ä�ß�ä á ò8è à�ë æ�ñ	á Þ>Ý ä ë ë Þ&á ë.æ é	à&æ.î�â ï ï3øiämà ß&à�â ï à&ø	ï ä�î�é	ä ã§æ é	ämä ç	ñiä á â å.ä ã�æ�á ú	ã	ë ìvþ�ämû	ä à�ï
î�â æ é^æ é	â ë�ø�òmâ å.ñ	ï ä å.ä ã�æ â ã	ð.ñ	à&á à�ï ï ä ï*ñ	â ñ<ä ï â ã	ä ë ù<ë Þ.æ é	à æ�æ é	ä�Ý Þ�å.ñ	ú>æ à æ â Þ�ã	ë�à&á ä�û	Þ&ã	ä�â ãmñ	à�á à&ï ï ä ï
ø&ò�å.à&ã�ò+ñ	á Þ>Ý ä ë ë Þ�á ë ì � é	ä á ä�â ë�æ é>ú	ë�àmï Þ�ã	ð^ï à&æ ä ã	Ý ò+ø<ä æ î,ä ä ã�æ é	ä.æ â å.ä�æ é	ä�ä ß�ä ã&æ.Þ>Ý Ý ú	á ë�à�ã	û
æ é	ä�æ â å.ä ë�Þ è�æ é	ä�ß&à�á â Þ&ú	ë�æ á â ð�ð&ä á�û	ä Ý â ë â Þ�ã	ë ì � é	ä�ñ	à�á à&ï ï ä ï â ë å�ä ã&æ à�â ï ë�é	à&ã	û	ï â ã	ð�å.à�ã&ò)Ý á Þ�ë ë â ã	ð&ë
à æ�Þ&ã	Ý ä ù3à&ë�î3ä ï ï3à�ë.à&ã	à�ï ò� â ã	ðmæ é	ä^û	à&æ à)è á Þ&å!ä à&Ý é§Ý á Þ&ë ë â ã	ð+î�â æ é8ë Þ&å.ämû	ä ð�á ä ämÞ è�ë ú	ø�� ä ß�ä ã&æ
ñ	à&á à�ï ï ä ï â ë å^ì � é	ä.ë ò>ë æ ä åAú	ë ä ë�à�ß�ä á ò+ï à&á ð�ä�ã>ú	å�ø<ä á�Þ è3à&û>ß&à�ã	Ý ä û)Ý Þ&å.å.ä á Ý â à�ïFÝ Þ&å.ñ<Þ&ã	ä ã&æ ë��
å.à&â ã	ï ò��iä ï û�� ñ	á Þ&ð�á à&å.å.à�ø	ï ä�ð&à&æ ä�à�á á à ò>ë�� �! �"�#�ë �,à&ã	û^û	â ð�â æ à&ï<ë â ð&ã	à�ï<ñ	á Þ>Ý ä ë ë Þ�á ë�� $�ó� �ë ��� æ Þ
à&Ý é	â ä ß�ä�æ é	ä�á ä ��ú	â á ä û�æ é	á Þ�ú	ð&é	ñ	ú>æ ì
$�à&æ à�å�ú	ë æ�øiä�á ä æ à&â ã	ä û)è Þ&á�æ é	ä�æ â å.ä�â æ�æ à&ê&ä ë�æ Þ^å.à&ê&ä�æ é	ä�æ á â ð&ð�ä á�û	ä Ý â ë â Þ&ã<ì � é	â ë�â ë�û	Þ�ã	ä

â ã�à�ß�ä á òmï à&á ð�ä�ø	ú�%<ä á3å.ä å.Þ&á ò�ì�ó>â ã	Ý ä�æ é	â ë3å.ä å.Þ&á ò^û	Þ>ä ë3ã	Þ&æ�ã	ä ä û^æ Þ�øiä�â ã�æ é	ä�á à&û	â à&æ â Þ&ã��iä ï û
ã	ä à�áfæ é	ä�û	ä æ ä Ý æ Þ�á ù>â ã	ä ç>ñ<ä ã	ë â ß�ä�å.à&ë ë � ñ	á Þ>û	ú	Ý ä û.Ý Þ�å.ñ	ú>æ ä á,å.ä å.Þ�á ò�Ý à�ã.ø<ä3ú	ë ä û<ì � Þ�á ä û	ú	Ý ä3æ é	ä
à&å.Þ�ú	ã&æ�Þ è,û	à&æ à�æ é	à æ�ã	ä ä û	ë�æ Þ^ø<ä�ë æ Þ�á ä û)î�é	â ï ä�æ é	ä�æ á â ð�ð&ä á�û	ä Ý â ë â Þ&ã+â ë�ø<ä â ã	ð^å.à&û	ä&ù<æ é	ä.û	à æ à
è Þ&á�ä à�Ý é8Ý á Þ&ë ë â ã	ð+à&á ä'& ë ñ	à�á ë â �iä û)(+Þ&á*&  ä á Þ�� ë ú	ñ	ñ	á ä ë ë ä û)(�à�ë�æ é	ä ò8Ý Þ�å.ä�Þ�%§æ é	ä^û	ä æ ä Ý æ Þ�á+� ß>â à
æ é	ä3è á Þ�ã&æ � ä ã	û�ä ï ä Ý æ á Þ&ã	â Ý ë ��â ã&æ Þ�æ é	ä�ø	ú�%<ä á,å.ä å.Þ�á ò&ìfþ�ä�ä ë æ â å.à æ ä3æ é	à&æ3à&ã�à ß�ä á à�ð&ä�Ý á Þ&ë ë â ã	ð�î�â ï ï
é	à ß�ä.õ����),�ü����fê>ø&ò>æ ä ë�Þ è,ë ñ	à�á ë â �iä û+û	à&æ à>ì�þ�ä�ñ	ï à�ã^æ Þ^é	à ß�ä�æ Þ æ à�ïFø	ú�%*ä á�å.ä å.Þ�á òmÞ è�-.�>ì / � ö&ì �
æ ä á à�ø&ò>æ ä ù3î�é	â Ý évâ ë.ë â ð&ã	â �iÝ à&ã�æ ï ò8å.Þ�á ä�æ é	à�ã§á ä �>ú	â á ä û§æ Þ�é	à&ã	û	ï ä^æ é	â ë.à&ã	ûvà&ï ï�Þ æ é	ä á.ï ä ß�ä ï ë.Þ&è
ø	ú�%<ä á â ã	ð>ì
ó>â ã	Ý ä�Ý Þ&å.ñ	ú>æ à&æ â Þ&ã	ë�î�â ï ï�øiä�Þ>Ý Ý ú	á á â ã	ðmè Þ&á�å.à�ã&ò0� à&Ý æ ú	à&ï ï ò+àmè ä î~æ é	Þ�ú	ë à&ã	û1��Ý á Þ�ë ë â ã	ð&ë�ë â �

å�ú	ï æ à�ã	ä Þ�ú	ë ï ò&ù*à&ã	û)æ é	ä�Ý Þ�å.ñ	ú>æ à æ â Þ�ã	ë�è Þ&á�à^ë â ã	ð&ï ä�Ý á Þ�ë ë â ã	ð.î�â ï ïføiä�Ý à&á á â ä û)Þ&ú>æ�Þ�ã)å.Þ�á ä�æ é	à�ã
Þ&ã	ämñ	á Þ>Ý ä ë ë Þ&á ù�â æ�â ë.à+Ý é	à�ï ï ä ã	ð�ä�æ Þ�ê&ä ä ñ§à�ï ï3ñ	á Þ>Ý ä ë ë Þ�á ë�è ú	ï ï ò8Þ>Ý Ý ú	ñ	â ä û§à�ã	û§ã	Þ æ.î3à&â æ â ã	ð)è Þ�á
â ã>è Þ&á å.à&æ â Þ&ã�è á Þ&å~Þ æ é	ä á�ñ	á Þ>Ý ä ë ë Þ&á ë ì � Þ�à�Ý é	â ä ß�ä3æ é	ä�ø<ä ë æ3ñ	â ñiä ï â ã	ä,Þ�ñiä á à æ â Þ�ã<ù&î3ä�û	Þ�ã	Þ&æ,á ä �>ú	â á ä
æ á â ð&ð�ä á�û	ä Ý â ë â Þ�ã	ë�æ Þ+ø<ä�æ â å.ä�Þ�á û	ä á ä û<ìví æ�â ë*& ã	Þ&á å.à�ï (mè Þ&á�æ á â ð&ð�ä á�û	ä Ý â ë â Þ�ã	ë�æ Þ+ø<ä^å.à&û	ä�è Þ�á
ë Þ&å.ä�Ý á Þ&ë ë â ã	ð�ëfî�é	â ï ä�ñ	á Þ>Ý ä ë ë Þ�á ë,à&á ä�ë æ â ï ï	î,Þ�á ê�â ã	ð�Þ�ã.å�ú	Ý é�ä à�á ï â ä á�Ý á Þ&ë ë â ã	ð�ë ìFþ�ä�é	à ß�ä3æ á â ä û�æ Þ
á ä û	ú	Ý ä�æ é	ä�ã>ú	å�ø<ä á�Þ&è,ë ò	ã	Ý é	á Þ&ã	â  à æ â Þ�ã)ñ<Þ&â ã�æ ë ù*î�é	ä á ä.â û	ï ä�æ â å.ä�Ý Þ&ú	ï û+Þ>Ý Ý ú	á ù*æ Þ^à^å.â ã	â å�ú	å^ì
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ÈBÉ ÊBÉ ËBÉ ÌÎÍ Ï Ð0Ñ Ò�Ð0Ó�Ô�ÕBÖ�Ï × Ö�Ø�Ù Ð0Ï Ú�Û
Ü Ý0Þ�ß à á�â ã^ä Þ å�æ$Þ ç�ß ä9è é�à�Þ á�â Ý�ê�ë0á�ì0à á�ç�ß�á�à ÞYí0à é�ë0å�Ý�ß�ß é�å�Þ ß Ý0Þ à�î ç�ß é�ß à á�â ã%è á�à æ$ä ïQâ é�æ$ð0à î ä Þ ì^é�è
Ü ñ�Ü9ò^ó4ô�õ�ö�÷
ø4ù ú*ûFé�á ß î ç0å�ü ðBé�î ç�ß�ý�ó4þ�ä ÿ�î çYé�ë0à�ì0Þ ä î å�ç$ä ß ë0ì�����ñ çYß Ý0Þ ß à á�â ã�è á�à æ$ä ï�ß Ý0Þ9ä Þ å�æ$Þ ç�ß ä
� î ß Ý0î ç[Þ á�â Ý^ê4ë0á�ì0à á�ç�ß�á�à Þ�� î ç0ã�Þ ì[ß é�å�Þ ß Ý0Þ à�î ç�ß é$ß à á�â ã4ä ïQá�ç0ì^á�� �Qß à á�â ã�ä�è à é�æ)á�� ��ê4ë0á�ì0à á�ç�ß ä�á�à Þ
ß Ý0Þ ç[í0à é�ë0å�Ý�ß9ß é�å�Þ ß Ý0Þ à9á�ç0ì[ä Þ ç�ß�ß é$á���Þ à ß Þ �%è á�à æaß é$íBÞ�á�ä ä é4â î á�ß Þ ì[î ç�ß é$ð0à î æ$á�à �	��Þ à ß î â Þ ä �9Ü�é
à Þ ì0ë0â Þ�ß Ý0ÞYâ é�æ$ð
� Þ �0î ß �[é�è�ß Ý0Þ�ä � î ß â Ý^ç0Þ Þ ì0Þ ì[è é�à ß Ý0Þ��QÞ ��Þ ���ß à î å�å�Þ à ïFÞ ��Þ ç�ß ä�á�à Þ�ð0á�à â Þ � Þ ì^é�ë4ß
ß é�Þ î å�Ý�ß
ä Þ ß ä
é�èBè á�à æ$ä�é�ç�á�à é�ë0ç0ì4ü à é�í0î ç$í0á�ä î ä�á�â â é�à ì0î ç0å�ß é�ß Ý0Þ9íBÞ á�æYü â à é�ä ä î ç0å�ß î æ$Þ9ä ß á�æ$ð�� ä Þ Þ
��î å��
�
� ô�� ��Ü Ý0Þ à Þ�á�à Þ�ß Ý�ë0ä9áYß é ß á��Bé�è�ô�õ�ß à á�â ã�è á�à æ$ä�� �$ðFÞ à ê4ë0á�ì0à á�ç�ß � á�ç0ì�����Þ à ß Þ �%è á�à æ$ä �

Ü Ý0Þ%ç�ë0æYíFÞ à äYé�è�ý�ó4þ�äYà Þ ê�ë0î à Þ ìgî ç�ß Ý0Þ�ß à á�â ã�á�ç0ì���Þ à ß Þ ��è á�à æ$ä�á�à Þ�Þ ä ß î æ$á ß Þ ìgí0á�ä Þ ìgé�ç
ß î æ$î ç0å ä ß ë0ì0î Þ ä�é�è0ß Ý0Þ�ä Þ å�æ$Þ ç�ß ü � î ç0ã�î ç0å9á�ç0ì���Þ à ß Þ ��ü �Fç0ì0î ç0å�â é4ì0Þ���Ü î æ$î ç0å á�ç0á�� �0ä Þ ä�ä Ý0é � ß Ý0á ß�ß Ý0Þ
é�ð4ß î æ$î � î ç0åY÷*â é�æ$ð0î � Þ à
è é�à ß Ý0Þ�Ü9ò^ó4ô�õ�ö�÷
ø4ù úbî ä9ç0é ß�Þ �QÞ â ß î ��Þ�á ß�å�Þ ç0Þ à á ß î ç0å$Þ �$â î Þ ç�ß�æ$á�â Ý0î ç0Þ
â é4ì0Þ$è é�à�é�ë0à�ß à î å�å�Þ à�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä ��Ü Ý0Þ�à Þ á�ä é�çgî ä�ß Ý0á�ß�ß Ý0Þ�ß à î å�å�Þ à�â é4ì0Þ�ðFÞ à è é�à æ$äYç�ë0æ$Þ à é�ë0ä
ä Þ ê4ë0Þ ç�ß î á���á�ç0ì*ä â á�� á�à%â á�� â ë
� á ß î é�ç0ä�� ä ë0â Ý á�ä[ì0î �4î ä î é�ç0ä%á�ç0ì é�ðBÞ à á�ß î é�ç0ä � î ß Ý�ß à á�ç0ä â Þ ç0ì0Þ ç�ß á��
è ë0ç0â ß î é�ç0ä � ����Þ�Fç0ì�ß Ý0á�ß�è é�à�ß Ý0Þ â é�æ$ð
� î â á ß Þ ì�á�à â Ý0î ß Þ â ß ë0à Þ é èFß Ý0Þ ý�ó4þ�ï � î ß ÝYî ß ä�Þ î å�Ý�ß�ð0î ðFÞ � î ç0Þ ì
ð0à é4â Þ ä ä î ç0å�ë0ç0î ß ä ï
Þ �4ðBÞ à ß ü é�ð4ß î æ$î � Þ ìgá�ä ä Þ æ�í
� �4ü � á�ç0å�ë0á�å�Þ%â é4ì0Þ[î äYâ é�ç0ä î ì0Þ à á�í
� �gæ$é�à Þ%Þ �BÞ â ß î ��Þ�ï
á�ç0ì � Þ$Ý0á ��ÞYä ß ë0ì0î Þ ì^â é4ì0ÞYé�ð4ß î æ$î � á ß î é�ç0ä � î ß Ý[ß Ý0ÞYå�é�á���é�è
ã�Þ Þ ð0î ç0å%á�� ��ð0à é4â Þ ä ä î ç0å%ë0ç0î ß ä�í0ë0ä �
è é�à�á�ä�� á�à å�Þ�á�è à á�â ß î é�ç^é è�ß Ý0Þ�ß î æ$Þ�á�ä�ðBé�ä ä î í
� Þ���Ü Ý0î ä�é è ß Þ ç^à Þ ê4ë0î à Þ ä�î ç�ß Þ à � Þ á �0î ç0å�â á�� â ë
� á ß î é�ç0ä
á�ç0ì�à Þ á�à à á�ç0å�î ç0å^ß Ý0Þ[é�à ì0Þ à$é�è�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0äYâ é�æ$ð0á�à Þ ìgß é�ß Ý0á ß�î çgß Ý0Þ^÷aâ é4ì0Þ��! "��â á�à Þ è ë
� � �
ß á�î � é�à î ç0å�ß Ý0Þ�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä
ß éYß Ý0Þ�ä ðFÞ â î �Fâ�á�à â Ý0î ß Þ â ß ë0à Þ�é�è�ß Ý0Þ�Ü9ò[ó4ô4õ ö4÷
ø�ù ú � Þ�Ý0á ��Þ�á�â Ý0î Þ ��Þ ì
ä ðFÞ Þ ì0ë0ð�è á�â ß é�à ä�é�è9õ�ö%ß é�#�ö4ï � Ý0î â Ý$� Þ á�ì0ä�ß é^á[ä î å�ç0î �Fâ á�ç�ßYà Þ ì0ë0â ß î é�ç�î ç^ß Ý0Þ$ß é�ß á���ç4ë0æ�íBÞ à�é�è
ý�ó4þ�ä à Þ ê�ë0î à Þ ì�è é�à��Þ ��Þ �%����Ü Ý0Þ�à Þ ä ë
� ß î ç0å�ß î æ$î ç0å�ä ï4á�ç0ì�ß Ý0Þ�ç�ë0æYíFÞ à é è�ð0à é4â Þ ä ä é�à ä9à Þ ê4ë0î à Þ ì�ß é
â á�à à �^é�ë4ß�ß Ý0Þ&�QÞ ��Þ �'�$ß à î å�å�Þ à�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä�î ç�á�ç�á ��Þ à á�å�Þ$é è�� ô�õ�ç0ä (�â à é�ä ä î ç0å4ï�á�à Þ$ì0Þ ß á�î � Þ ì�î ç
) ð0ðBÞ ç0ì0î � ) á�ç0ì[ä ë0æ$æ$á�à î � Þ ì%î ç%Ü�á�í
� Þ��
� ���

Ü�á�í
� Þ���� ��*�ý�ó4þ*ð0à é4â Þ ä ä î ç0å�ß î æ$Þ ä�á�ç0ì^ç4ë0æ�íBÞ à ä�é è
ý�ó4þ�ä�à Þ ê4ë0î à Þ ì^è é�à9ß Ý0Þ�ß à á�â ã�ü á�ç0ì���Þ à ß Þ ��ü
ð0à é4â Þ ä ä î ç0å[è á�à æ$ä ��Ü Ý0Þ%ç�ë0æYíFÞ à äYé è�ý�ó4þ�äYá�à Þ�í0á�ä Þ ì�é�ç�ß Ý0Þ$ß î æ$Þ�à Þ ê4ë0î à Þ ì�ß é^â é�æ$ð
� Þ ß Þ$ß Ý0Þ
ß à á�â ã�á�ç0ì	��Þ à ß Þ �[â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä î ç�� ô4õ�ç0ä ïFé�ç[á ��Þ à á�å�Þ��

Ü�á�ä ã Þ ä ß î æ$á ß Þ ì$ß î æ$Þ ( Þ ��Þ ç�ß ( ý�ó4þ,+aý�ó4þ�ä
Ü�à á�â ã%ð0à é4â Þ ä ä î ç0å #�#%-Bä (�ê�ë0á�ì0à á�ç�ß ��ï ø�ø��
.�Þ à ß Þ �[ð0à é4â Þ ä ä î ç0å ø�ø%-Qä #�ö�ö
Ü�é ß á��Bý�ó4þ�â é�ë0ç�ß õ4ï � ø��
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ðFÞ à
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¹�Èh¸ ¹�¼ ¾ Ã Ê Ä�» ¾5ú ´·�Ä�Ã ¾�» ¶
Â,Â,¾ Ã » ¸ Ä�Å Å Æ/Ä À�Ä
¸ Å Ä�Ç�Å ¾,¸ ¼ ¾ Â,·#¹�¶�¼
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¼ Ã Ä ¼ ¾,¶�¹�Å Æo¶�¹�¼ µ�¾�È�¾ À
¾ Å ¶
Ë�Â,¾ ¹
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» ¸ ûn»�Ê Ã ¶�¹
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Ò�¸ · ¸ ¼ ¸ ¶
¹�Á�» ¶
¹�¼ Ã ¶
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Ã ¸ ¹�º#¾ Å ¾ » ¼ Ã ¶
¹�¸ » · ÕÏ�Æ�» µ�¶�¶
· ¸ ¹�º�Ä
» ¶
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·�Ën¾ ¶�Ë�Å ¾�É�µ�¶
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¼ ½ ¾ ¹�È�Á�¼ Ã ¸ º
º�¾ Ã�Ä
¹�È�È�Ä ¼ Ä
Ä�» Ô
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¹5¾ Å ¾ » ¼ Ã ¶
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¹�Ä�Å�õ
¼ Ä
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Ã È�Á
Ø���õ�ú Ö Ñ�ú Ð�Ø��
Õ � ½ � ���	�
Õ�Ð�µ�¸ ·�· ¼ Ä
¹�È�Ä�Ã È�Ä�¹�È�¸ ¼ ·�Ë�µ
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�¾ Ó�¼ ¾ ¹�· ¸ ¶
¹�Ä�Ã ¾
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Ã�Ä
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¹�È�Ä,Â,Ä  ¶
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· ¾ È/Ç
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¹�È�Ä�Ã È�·�Ò�· ¾ È/¸ ¹�» ¶�¹  Ò�¹�» ¼ ¸ ¶�¹�É�¸ ¼ µ
¼ µ�¸ ·�· ¼ Ä�¹�È�Ä
Ã È�Ä
Ã ¾ �
�
Õ�ú ý�ý�ý���� ����Õ � ��½�¼ µ�¾�· Ò�Ç�Ã Ä
» Ù5Â,¶�È�Ò�Å ¾�Â,¾ » µ�Ä
¹�¸ » Ä
Å�· ¼ Ä
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ÿ Ó�Ì
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Ï�Ð^Ñ ÒDÑ Ï�Ñ ÓÕÔ^Ö ×	ØÚÙ�×3ÛDÜ Ý ×3Ö ÞUß�ÛJàZá]×3ÛJâ Ü ×3Ý â ÛJã
ä åZæ�åZç è�é3ç ê ë ì#ç å�í#í î�ç�ï ë ð çNñ�ò�ó�ôJç õUö�ï ç ÷�ç ê æ�ø�î	ù�å�ú�ê ç úPú�ç ÷�ë û ç ï�å�ç ç úZí ñeüDçNû ñ�å�í ê ñ�ø ø ç úhý ç þ ÿ	þ ö
î�ë ÿ�î�� ÷�ñ�ø í æ�ÿ�ç�ï � ï í ç ì#ï öDø æ�ï ç ê�é�ù�ø ï ç ê ï öDë å�í ç ê ø ñ	û ��ï � ï í ç ì#ï öDç í û�þ � þ��	ç ÷�ç ê æ�ø^í î�ñ�ù�ï æ�å�ú�� éDñ�ë å�í ï 	Jý ç þ ÿ	þ ö
é3ñ 
�ç ê�ï ù�é�é�ø � ÷�ñ�ø í æ�ÿ�ç ï ö	í ç ì#é3ç ê æ í ù�ê ç ï ö�ÿ�æ�ï�ì#ë è	ç ï ö	ë å�í ç ê ø ñ	û �	ï ��å�ç ç ú#í ñ�üDç�ì#ñ�å�ë í ñ�ê ç ú#æ�í�ê ç ÿ�ù�ø æ�ê
ë å�í ç ê ÷�æ�ø ï þ���ø æ�ê ì1ñ�ê�û æ�ù	í ë ñ�åNï ë í ù�æ í ë ñ�å�ï�å�ç ç ú?í ñ#ü3ç�ç ï í æ�ü�ø ë ï î�ç ú?÷	ë æ#î�æ�ê ú�� 
�ë ê ë å�ÿUñ�ê�ë åNï ñ ò í 
�æ�ê ç
ò ñ�ê�ç �ù�ë é�ì#ç å�í#æ�å�ú���ñ�êUé3ç ê ï ñ�å�å�ç ø�ï æ�ò ç í � þ��Jæ�ï íUç è	éDç ê ë ì#ç å�í ïUæ�í��3ç ê ì#ë ø æ�ü.î�æ ÷�ç?û î�ñ�ï ç åeí ñ�ù�ï ç
û ñ�ì#ì#ç ê û ë æ�ø�ñ�êJë å�� î�ñ�ù�ï ç � ú�ç ï ë ÿ�å�ç ú�î�æ�ê ú�
�æ�ê ç�æ�å�úUë å�� î�ñ�ù�ï ç �^ú�ç ÷�ç ø ñ�éDç úUï ñ ò í 
�æ�ê ç�ò ñ�ê^ï ø ñ 
6û ñ�å�í ê ñ�ø ï
æ�å�ú?ì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ�ï � ï í ç ì#ï�ú�ç ï é�ë í ç�í î�ç�ò æ�û í�í î�æ�í�í ñ�í æ�øDé�ê ñ	û ç ï ï�æ�ù	í ñ�ì#æ í ë ñ�å#ï ñ�ø ù	í ë ñ�å�ï�ý î�æ�ê ú�
�æ�ê ç�öï ñ ò í 
�æ�ê çNæ�å�úZù�ï ç ê�ë å�í ç ê ò æ�û ç ï �Uæ�ê çNé�ê ñ ÷	ë ú�ç ú6ü � æeì�ù�ø í ë í ù�ú�ç?ñ�ò�û ñ�ì#é�æ�å�ë ç ï�
�ñ�ê ø ú�
�ë ú�ç þhô�î�ç
ü3ç æ�ì#ø ë å�ç�û ê � ñ�ÿ�ç å�ë û ï�û ñ�å�í ê ñ�ø ï�æ�å�ú?ì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ�ï � ï í ç ì�
�æ�ï�í î�ç��3ê ï í�ï � ï í ç ì1æ�í��3ç ê ì#ë ø æ�üUí ñUù�ï çæ�åNë å�ú�ù�ï í ê � í ñ í æ�ø^é�ê ñ	û ç ï ï�æ�ù	í ñ�ì#æ í ë ñ�å�ï � ï í ç ì?þ�ô�î�ç ë ê�î�æ�ê ú�
�æ�ê ç�û ñ�å�í ê ñ�ø ø ç ê ï�æ�å�úNë å�é�ù	í�ú�ç ÷�ë û ç ï
�ç ê ç�é�ù�ê û î�æ�ï ç ú�ò ê ñ�ì��Nñ	ñ�ê ç���ê ñ	ú�ù�û í ï�æ�å�ú�û ñ�ì#é�æ�í ë ü�ø ç�ï ñ ò í 
�æ�ê ç�æ�å�ú?ÿ�ê æ�é�î�ë û æ�ø3ù�ï ç ê�ë å�í ç ê ò æ�û ç ï
ò ê ñ�ì�ä å�í ç ø ø ù	í ë ñ�åDþ�ô�î�ç�ï ù�û û ç ï ï�ñ ò�í î�ë ï�ï � ï í ç ì�
�æ�ï�ê ç ì#æ�ê � æ�ü�ø ç þ��?ç û î�æ�å�ë û æ�ø�ç å�ÿ�ë å�ç ç ê ï�ü3ñ�ù�ÿ�î�íë í�æ�å�ú#ë ì#é�ø ç ì#ç å�í ç úUë í�
�ë í î#å�ñ��3ç ê ì#ë ø æ�üUé�ê ñ ò ç ï ï ë ñ�å�æ�ø�ï ñ�ò í 
�æ�ê ç�ñ�ê�ç ø ç û í ê ñ�å�ë û ï�ç å�ÿ�ë å�ç ç ê ë å�ÿ�î�ç ø éDþ
�	ë ÿ�å�ë �3û æ�å�í ø � ò ç 
�ç ê�é3ç ñ�é�ø ç�
�ç ê ç�ê ç �ù�ë ê ç ú�í ñ�ñ�é3ç ê æ í ç�í î�ç�ï � ï í ç ì?þ���ï�æUê ç ï ù�ø í�������
�ë ø øDù�ï ç�æ�åë ú�ç å�í ë û æ�øJï � ï í ç ì�ò ñ�ê�ë í ï���ù�å�ä ä�ï ø ñ 
Rû ñ�å�í ê ñ�ø ï�æ�å�ú.ì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ#ï � ï í ç ì?þ�ó�ôJç õ�	 ï�ü�æ�ï ç ø ë å�çUï ø ñ 
û ñ�å�í ê ñ�ø ï�æ�å�úNì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ�ï � ï í ç ì�ë ï�ü�æ�ï ç úNñ�å�í î�ë ï�ï � ï í ç ì?þ
Ï�Ð^Ñ ÒDÑ Ï�Ñ  ÙUÖ ×"!$#gß�ÛJà&%�â 'eâ ÛJã�(?â Þ Ü Ý â )+*^Ü â ×3Û
ô�î�ç�ó�ôJç õQç è�é3ç ê ë ì#ç å�í�ë ï�ú�ë ,Dç ê ç å�í�ò ê ñ�ì�æ�ø øJñ�í î�ç ê�û ù�ê ê ç å�í�æ�å�ú�é�æ�ï í��3ç ê ì#ë ø æ�ü?ç è	éDç ê ë ì#ç å�í ï�ë å
í î�æ íJæ��3í ê æ�û �	ë å�ÿ�ý é�ë è	ç ø ï ��
�ë ø ø�ü3ç�ù�ï ç ú�ë å�í î�ç�ø ñ 
�ç ï í�ø ç ÷�ç ø�í ê ë ÿ�ÿ�ç êDæ�å�ú�ü��Dæ�ø ø ò ê ñ�å�í � ç å�ú�ï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï
�ë ø ø3ü3ç�ê ç æ�ú?ñ�ù	í�ë å�í ñ�-Jç ÷�ç ø+.�ü�ù�,Dç ê ï�æ í�í î�ç�. /10�å�æ�å�ñ�ï ç û ñ�å�ú?ü�ù�å�û î?û ê ñ�ï ï ë å�ÿUê æ í ç�þ��?ñ�ï í�ò ê ñ�å�í �
ç å�úgï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï�
�ë ø ø�ê ç �ù�ë ê ç�ñ�å�ø � æ�ü�ù�å�û îgû ê ñ�ï ï ë å�ÿ�û ø ñ	û �.æ�å�úgæ32$/��54�ð�æ�û û ç ø ç ê æ í ñ�ê�û ø ñ	û ��þ�	ñ�ì#ç6
�ë ø ø�ñ�é3ç ê æ í ç?æ�ï � å�û î�ê ñ�å�ñ�ù�ï ø � å�ñ í#å�ç ç ú�ë å�ÿ.æ�ü�ù�å�û î6û ê ñ�ï ï ë å�ÿ�û ø ñ	û ��þ��3ñ�ê���ù�ågä ä ö7�����
î�æ�ï�ù�ï ç ú�æUì#ñ	ú�ù�ø æ�ê�ï ù�ü�ï � ï í ç ìQò ñ�ê�ú�ë ï í ê ë ü�ù	í ë å�ÿ�û ø ñ	û �Uæ�å�ú#í ë ì#ë å�ÿ�ë å	ò ñ�ê ì#æ�í ë ñ�åUí ñ�ë í ï�ò ê ñ�å�í � ç å�úæ�å�ú?í ê ë ÿ�ÿ�ç ê�ï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï þ���ë ,^ç ê ç å�í ë æ�ø"8���-eï ë ÿ�å�æ�ø ï�ñ ÷�ç ê�î�ë ÿ�î�� 	ù�æ�ø ë í � û æ�ü�ø ç ï�æ�ê ç�ù�ï ç ú?ò ñ�ê�ø ñ�å�ÿ$�ú�ë ï í æ�å�û ç�ê ù�å�ï�ò ê ñ�ìÆí î�ç�û ø ñ	û ��� í ë ì#ë å�ÿ?ï ñ�ù�ê û ç ï�í ñNí î�ç�û ñ�ø ø ë ï ë ñ�å.î�æ�ø ø þ9-^ñ 
�� û ù�ê ê ç å�í#ú�ë ,^ç ê ç å�í ë æ�ø
ï ë ÿ�å�æ�ø ïUý -�õ����Nú�ê ë ÷�ç ê ï�æ�å�ú.ê ç û ç ë ÷�ç ê ï ��æ�ê çUù�ï ç ú�í ñ�í ê æ�å�ï éDñ�ê í�û ø ñ	û �Næ�å�ú�í ë ì#ë å�ÿ�ï ë ÿ�å�æ�ø ï�í ñ?ñ�å��
ú�ç í ç û í ñ�ê�ò ê ñ�å�í � ç å�ú?ç ø ç û í ê ñ�å�ë û ï�æ�å�ú?û ñ�ù�å�í ë å�ÿUê ñ	ñ�ì1ç ø ç û í ê ñ�å�ë û ï þ7:eç�
�ë ø øDí ê � í ñUù�ï ç�æ�ï�ìUù�û î?ñ�ò
í î�ç�
�ñ�ê ��ú�ñ�å�ç�ü � �����gæ�ï�é�ê æ�û í ë û æ�ø3ò ñ�ê�ë í ï�û ø ñ	û ��æ�å�ú?í ë ì#ë å�ÿ�ú�ë ï í ê ë ü�ù	í ë ñ�å�ï ù�ü�ï � ï í ç ì?þ��å#æ�ø í ç ê å�æ í ë ÷�ç�æ�é�é�ê ñ�æ�û î�í ñ�ï ç å�ú�ë å�ÿ�û ø ñ	û ��æ�å�ú�í ë ì#ë å�ÿ�ë å	ò ñ�ê ì#æ�í ë ñ�å�í ñ�ò ê ñ�å�í � ç å�úUæ�å�úUí ê ë ÿ�ÿ�ç ê
ï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï�ë ï�ù�ï ç ú�ë å?í î�ç���ù�åNä ä������&��õ�;Kï � ï í ç ì?þ��Rû ñ�å�ú�ë í ë ñ�å�ç úNæ�û û ç ø ç ê æ�í ñ�ê�û ø ñ	û �.ý 
�ë í î< ë í í ç ê�ç ï ï ç å�í ë æ�ø ø � ê ç ì#ñ ÷�ç ú���ë ïUù�ï ç úeí ñ�û ø ñ	û ��í ë ì#ë å�ÿ?ú�æ�í ægý ç þ ÿ	þ ö�ü�ù�å�û î6û ê ñ�ï ï ë å�ÿ1��ë å�í ñ34��>=��ø ë å?��ï�÷�ë æ�ñ�é	í ë û æ�ø�û æ�ü�ø ç ï þA@�é	í ë û æ�ø�ï é�ø ë í í ç ê ïUû æ�å6ü3ç?ù�ï ç úgí ñ.ú�ë ï í ê ë ü�ù	í ç#í î�ç?û ø ñ	û �eæ�å�úeí ë ì#ë å�ÿ
ë å	ò ñ�ê ì#æ�í ë ñ�åDþ5��í�í î�ç�ñ�ù	í é�ù	íUñ�ò�í î�ç5=�� ø ë å?�Nê ç û ç ë ÷�ç ê ö�í î�ç�û ø ñ	û �.ë ï�ê ç ú�ç ê ë ÷�ç úeò ê ñ�ìÆí î�ç�ñ�ù	í é�ù	í
ú�æ í æUï í ê ñ�ü3ç ï�ñ�ò^í î�ç�=�� ø ë å?�Uê ç û ç ë ÷�ç ê þ�ô�î�ç�ü�ù�å�û î?û ê ñ�ï ï ë å�ÿ�í ë ì#ë å�ÿ�ï ë ÿ�å�æ�øDë ï�ê ç û ç ë ÷�ç ú?æ�ï�æ6=�� ø ë å?�
ê ç û ç ë ÷�ç ê�ú�æ�í æ#ü�ë í þ
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^�_ `1_ a b$c�d e?d f _ g6d�h i1a�j i�i$c k l?m6b1l?n3o?a i f _ j f k l?mZ_ c _ j f a i$l?k j d�a b1j p1d�_ q?k d f�b$f�r�_ a g6k c b$s"t�u�v?a�j i�i$c k l?m
d e�d f _ gxw�k c c�s"_5n?_ d k m1l?_ nAd i3f y?b f�f y?_5_ q�y?b1v?d fZb$k a�h a i$gzb3{�|9}~d v?s?a b1j p�w�k c c�l?i$f6_ q�j _ _ nA�1�
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����r�� d�i1a����?� d���v?l�� ��_ c _ j f a i$l?k j d�j i�i$c k l?mZb$l?n�a b$j p9o?a i$f _ j f k i$l3d e?d f _ g5t���y?k d�d e�d f _ g�w�k c c�s�_
j i1l?l?_ j f _ n5f i�f y?_�d c i w�j i$l1f a i$c d�b1l?n5g6i1l?k f i$a k l?m�d e?d f _ g�n?_ d j a k s"_ n9b$s"i `1_ t
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² �+_ {>h a i1l$f ³ _ l?n�b1l?n3f a k m$m1_ a�d v?s?d e�d f _ gxn?_ `1_ c i$o"_ a d�j b1l�v?d _6_ q?k d f k l?m5d i h f w�b1a _�h i$a�n?_ `1_ c i$o?k l?m
g6i�n?v?c _ d�b1l?n9d v?s?d e?d f _ g6d t�´�l3k l�h a b$d f a v?j f v?a _�h i$a�f _ d f k l?m6{�|9}�³ s?b1d _ n3s"i$b1a n?d�y?b1d�s�_ _ l3n?_ `1_ c ³
i$o"_ n6h i1a�����r�µ?b$l?nZk d7f y?_�h i1v?l?n?b f k i1l�h i1a7f _ d f k l?m6����r�� d���v?lZ� ��^1{�¶�µ�|5v?i1lZb$l?n9��b$c i1a k g6_ f a e
d e�d f _ g�y?b1a n�w�b1a _ t���y?k d7h a b1g6_ w�i$a p�µ?j b1c c _ n5����r+{�|5}�µ?k d�·$b `$b$³ s?b1d _ n5j i�n?_�f y?b$f�j i1g6g�v?l?k j b f _ d
f i9f y?_5f _ d fZd v?s?a b1j p�¸ d ¹�`�k b���u�� ² ´�µ7b�o�i w�_ a h v?c�i$s�º _ j fZa _ »�v?_ d f5s?a i$p$_ a µ�w�y?k j y]y?_ a _5k d6v?d _ n
f i5o?a i `�k n?_�f y?_�h v?l?j f k i1l?b$c k f e9i$h�b5a _ g6i f _�o?a i�j _ n?v?a _ ³ c k p$_�d i$h f w�b$a _�f i�i1c t���y?_Z��u�� ² ´>k g6o?c _ ³
g6_ l1f b f k i1l3k d���u ² � ¼�µGb1l?n3a _ »1v?k a _ d�bZ{�|5}�o?a i�j _ d d i$a�k l9f y?_6d v?s?a b$j p3a v?l?l?k l?mZf y?_�{�q�½�i$a p�d
i$o"_ a b$f k l?m�d e�d f _ g5t&{�q1½�i1a p1dZk d�f y?_9a _ b1c ³ f k g6_5i$o"_ a b$f k l?m�d e�d f _ gzf y?b$f6w�k c c�s�_9d v?o?o"i$a f _ nAb$f
r�_ a g6k c b1s6f y?a i$v?m1y?i$v�f���v?l9� ��h i1a�s�i$f y9����r]b$l?n5����t
��y?_6����r+{�|5}�d i h f w�b1a _�j i1l?d k d f d�i$h7b5d _ a k _ d�i$h�·$b `$b5j c b1d d _ d�f iZk l1f _ a h b1j _�f iZm1_ l?_ a k j�{�|5}

s�i1b$a n?d�¸ _ t m�t µ�a _ b1n�b1l?n�w�a k f _�a _ m1k d f _ a7j i1g6g6b$l?n?d ¹ µ�o?c v?d+f _ g6o?c b f _ d+f y?b$f7v?d _ a d7j b$l6j v?d f i1g6k ¾ _�h i1a
f y?_ k a�d o�_ j k ¿�j�s"i$b1a n"t�����r+{�|9}Yb1c d iZj i1l$f b1k l?d�b6h a b1g6_ w�i$a p9k l5w�y?k j y3f iZa v?l3b5d _ a k _ d�i$h7f _ d f d
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ã�ã�ä ãæåÐç�è+ç�é�èGê�ëÈìGí5îGè�ï�ð ð ï�è+ñ ê�í
ò�ó?ô6õ?ö ÷$õ"÷$ø ô ù�ú�ò+ô ûÈù?ô ü ô ý ü ÷1ö�þ ø�ÿ?÷$ü����6÷1ÿ?÷�� þ ü ó?þ ý�ù?ô ü ô ý ü ÷1ö�� þ �$ô	��
�Y÷$ö�
�����þ ü�þ ø�ø þ �6þ � �1ö�þ ÿ
� � �1÷���ü��$ÿ?ùZý ÷1ÿ?ø ü ö �?ý ü þ ÷1ÿ�ü ÷���ü ö �1ù?þ ü þ ÷$ÿ���������ô ù�� ü �1ö �$ô ü�ù?ô ü ô ý ü ÷$ö ���5÷1ø ü�÷��"ü ó?ô�ù?ô ü ô ý ü ÷$ö�ô � ô �6ô ÿ$ü ø
�$ö ô�þ ÿ?ù?þ ��þ ù������ � ���6÷��?ÿ1ü ô ù	�1ÿ?ùZý �1ÿ	�"ô�ø ô õ��$ö �$ü ô � �Zö ô �6÷ �1ô ù � ö ÷��~ü ó?ô�ù?ô ü ô ý ü ÷$ö�� ÷$ö�ö ô õ��1þ ö ø �7ò�ó?þ ø
� ü ü ö þ ����ü ô�� ���$ô ø�ü ó?ô�þ ÿ?þ ü þ ����ý ÷1ÿ?ø ü ö �?ý ü þ ÷1ÿ��1ÿ?ùZü ô ø ü þ ÿ���÷��+ü ó?ô���$ö þ ÷��?ø�ý ÷��6õ�÷1ÿ?ô ÿ1ü ø�÷��+ü ó?ô�ú�ò+ô û
ø õ�ô ý ü ö ÷��6ô ü ô ö����?ý ó�� ô ø ø�ù?ô õ"ô ÿ?ù?ô ÿ$ü�÷1ÿ6ü ó?ô�ø ý ó?ô ù���� ô�÷��+ò+ô ��� ü ö ÷1ÿ5ø ó���ü ù?÷ !�ÿ?ø"�1ÿ?ù�� �$þ ÿ1ü ô ÿ��1ÿ?ý ô
õ�ô ö þ ÷�ù?ø �
ò�ó?ô����1ô�� �1ö �$ô�õ?ó��?ø þ ý ����ý ÷��6õ�÷1ÿ?ô ÿ1ü ø #"ü ó?ô��1ô ö ü ô �$� ���$ÿ?ô ü�1ÿ?ù9ü ó?ô�� ÷��?ö���?÷1ÿ9ü ÷$ö ÷1þ ù?ø #%!�þ � �

��ô6ù?ô õ�� ÷ �1ô ù&��ö ø ü �Zò�ó?þ ø�þ ø�þ �6õ"÷$ö ü �1ÿ$ü� ÷1ö�ü !�÷9ö ô �$ø ÷1ÿ?ø �	��þ ö ø ü #"ü ó?ô �&�'� �(�6÷1ø ü�÷���ü ó?ô��1ø ø ô ����� �
ó���� ��ù��?ö þ ÿ��Zü ó?ô þ ö��$ø ø ô ����� �%�Gü ó?ô þ ö�þ ÿ?ø ü ��� � � ü þ ÷1ÿ9þ ÿ9ü ó?ô6ý ÷�� � þ ø þ ÷$ÿ9ó���� �)� ö ô ô ø��?õ�ÿ?ô ô ù?ô ù�ø õ��$ý ô�� ÷1ö
ü ó?ô	�$ø ø ô ����� �*�$ÿ?ù�ü ô ø ü þ ÿ��3÷���ü ó?ôZö ô � �$þ ÿ?þ ÿ��9ù?ô ü ô ý ü ÷$ö�ô � ô �6ô ÿ$ü ø �*+�ô ý ÷$ÿ?ù%#7ü ó?ô �,!�þ � �(� ÷1ö �Ðü ó?ô
���$ý ����÷1ÿ?ô�÷ �)�1ÿZ÷ �1ô ö ó?ô �$ù5ö �1þ �'�$ÿ?ù5ø �?ø õ�ô ÿ?ø þ ÷$ÿ5ø ��ø ü ô �>ü ó��$ü���� � ÷ !�ø7ü ó?ô�÷ ü ó?ô ö�ù?ô ü ô ý ü ÷1ö�ô � ô �6ô ÿ$ü ø
ü ÷ ��ô�þ ÿ?ø ô ö ü ô ù-�1ÿ?ù9ö ô �6÷ �1ô ù�!�þ ü ó?÷���ü�$ÿ9÷ �1ô ö ó?ô �$ù3ý ö �1ÿ?ô �".�ÿ?ý ô�þ ÿ?ø ü ��� � ô ù%#�ü ó?ô �-�$ö ô�ô ø ø ô ÿ1ü þ ��� � �
õ��$ø ø þ �1ô�#�ÿ?ô ô ù9ÿ?ô �1ô ö"��ô��6÷ �1ô ù%#'�$ÿ?ù9ù?÷6ÿ?÷ ü"��/"ô ý ü�ò+ô ���$ü ö ÷$ÿ9÷$õ"ô ö �$ü þ ÷$ÿ?ø �
ò�ó?ô&��ô ���6õ?þ õ"ô9þ ÿ]ü ó?ô3ö ô �$þ ÷1ÿA÷���ü ó?ô9ü ÷1ö ÷$þ ù?ø	�$ÿ?ù10�� ý ��� ÷1ö þ �6ô ü ô ö�ù?÷�ô øZÿ?÷$ü5ÿ?ô ô ùAü ÷*��ô

ö ô �6÷ �1ô ù9þ ÿ5÷$ö ù?ô ö�ü ÷6þ ÿ?ø ô ö ü�÷1ö�ö ô �6÷ �1ô��1ÿ��9ù?ô ü ô ý ü ÷1ö�ô � ô �6ô ÿ1ü ø ��2"� ø ÷�#'��÷$ü óZü ó?ô�ø ü ö � !�ü ���"ô��1ÿ?ù
ø þ � þ ý ÷1ÿ�ü ö �$ý ��þ ÿ���ý ó������"ô ö ø+ý � ����� ø ó?ô � ���1ö ÷��?ÿ?ù�ü ó?ô���ô ���6õ?þ õ"ô �+ò�ó?ô3���1ý �����4�1ô ø ø ô �?ý ÷$ÿ1ü �$þ ÿ?þ ÿ���ü ó?ô
õ?þ ��ô �1ù?ô ü ô ý ü ÷$ö�ý �1ÿ��"ô7ô �1ü ö �1ý ü ô ù�� ö ÷���ü ó?ô(�1ô ö ü ô ��� ���1ÿ?ô ü�þ ÿ�ô þ ü ó?ô öGü ó?ô��?õ?ø ü ö ô ����÷$ö+ù?÷ !�ÿ?ø ü ö ô ���
ù?þ ö ô ý ü þ ÷$ÿ3þ �7ü ó?ô�ü ö �$ý ��þ ÿ��Zý ó������"ô ö ø��"ô ü !�ô ô ÿ�þ ü��1ÿ?ù9ü ó?ô�5"6 ��7~ü �$ÿ��-�1ö ô���ö ø ü�ö ÷�� � ô ù3ø þ ù?ô !�� ��ø �
ò�ó?ô�ý ö �?ø ü ��� ø��$ÿ?ù6õ?ó?÷$ü ÷������ ü þ õ�� þ ô öGü ���"ô ø�÷ �"ü ó?ô�ô � ô ý ü ö ÷�� ���$ÿ?ô ü þ ý�ý ��� ÷1ö þ �6ô ü ô ö�ý �1ÿ �"ô�ø ô ö ��þ ý ô ùZþ ÿ
õ�� �$ý ô�÷$ö"�����6÷ �?þ ÿ��6ø �����6÷�ù���� ô ø�� ö ÷���ü ó?ô�ø �?õ?õ�÷1ö ü�ø ü ö �?ý ü �?ö ô���ò�ó?ô�5"6 ��7�ø ô ÿ?ø ÷$ö ø�ý �$ÿ-��� ø ÷ ��ô
ø ô ö �?þ ý ô ù9þ ÿ5õ�� �$ý ô!�þ ü ó?÷���ü�ö ô �6÷ �?þ ÿ���ü ó?ô�ý ÷��?ÿ$ü ô ö ø ��ò�ó?þ ø�8�ô ��þ �?þ � þ ü �	��� � ÷ !�ø�ü ó?ô�5"6 ��7�ý ÷��?ÿ1ü ô ö ø #
0��Ðý ��� ÷1ö þ �6ô ü ô ö #�ü ö �1ý �1þ ÿ��6ý ó������"ô ö ø #%�$ÿ?ù9õ?þ �?ô �+ù?ô ü ô ý ü ÷1ö�ü ÷ ��ô�þ ÿ?ø ü ��� � ô ù%#�ü ô ø ü ô ù%#%�$ÿ?ù9ö ô õ��$þ ö ô ù
þ �+ÿ?ô ý ô ø ø �$ö ��#"þ ÿ��$ÿ����$ö �?þ ü ö �1ö �Z÷1ö ù?ô ö�þ ÿ5ö ô � � ü þ �1ô � �	�?ö þ ô ��õ�ô ö þ ÷�ù?ø�÷ �(�1ý ý ô ø ø �
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F"G H I�J�K�L�I	H I�M�N�O J�N'J�P M Q-Q�M H M R H J�O"S P�T J�Q�K�G U�O V�S W�P H U�G G S W�L�S H"S W	H I�M�X)M Y�U H O J�W	Z"S G G[J \(R J�K�O P M�]'M�U
R J�T N�G S R U�H M Q&U�W�Q&H S T M�R J�W�P K�T S W�L	N�O J�R M P P ^�_,M�O M U�G S ` M�H M P H�]'M U�TaP H K�Q�S M P�R U�W&L�J	U�G J�W�L Z�U b
S W�R I�M R c�S W�L	J�K�HT J�Q�K�G U�O�R J�T N'J�W�M W�H P"]'M \ J�O MH I�M S O�S W�P H U�G G U H S J�W%^)_,M�Q�J	M W�Y�S P U�L�M�U�W-M d�H M W�P S Y�M
H M P H"]%M U�TeN�O J�L�O U�Tf\ J�O�H I�MS W�Q�S Y�S Q�K�U�G%Q�M H M R H J�O�R J�T N%J�W�M W�H P ^�X�I�M"H O S L�L�M O V�J�W	H I�M�J H I�M O�I�U�W�Q%V
S PQ�S g R K�G HH J H M P H�S W&M d�H M O W�U�G(]'M U�T P ^�h'J�Oi)M Y�M G�j I�U�O Q�Z�U�O M�H O S L�L�M O"H M P H P V)S HZ�J�K�G Q&]'M�T J�P H
I�M G N�\ K�G�H J�S W�P H U�G G�U�P K�]�P H U�W�H S U�G'P M L�T M W�H�J�\%H I�M"N�S d�M G%Q�M H M R H J�O�S W�P S Q�M�H I�M�Y�M O H M d	T U�L�W�M H V�S W�H I�M
X)M Y�U�H O J�W%^ k�K�]�P M l�K�M W�H G b�V)\ J�Oi)M Y�M G3m	I�U�O Q�Z�U�O M�H M P H P V)S HZ�J�K�G Q&U�G P J�]'M�W�M R M P P U�O b&H J�S W�P H U�G G)U
N'J�O H S J�W�J \)H I�M\ J�O Z�U�O Q	H O U�R c�S W�L P b�P H M T�^
k�K�]�P M l�K�M W�H G b�V�H I�MO M T U�S W�S W�L�R J�T N'J�W�M W�H P�S W	J�W�MU�O TfZ�J�K�G Q	]'MS W�P H U�G G M Q	U�W�Q	Q�M H M R H J�O�J�N�n

M O U�H S J�W�R J�K�G Q�]%M L�S W�K�P S W�L�O M G U�H S Y�M G b�P I�J�O H�N'M O S J�Q�P(U�H(H I�M�M W�Q�J�\%P H J�O M P3J�O)Z"I�M W�M Y�M O�G K�T S W�J�P S H b
]'M R U�T MU Y�U�S G U�]�G M ^(o W�P H U�G G U�H S J�W	J \)H I�MP M R J�W�Q-U�O TeR J�K�G Q�J�R R K�O�U�P�H S T MU�W�Q�T J�W�M b	N%M O T S H H M Q%^
X�I�M�N�I�b�P S R P"N�O J�L�O U�TpR U�W�]'M L�S W�U�P�P J�J�W�U�P�H I�Mq'O P H"U�O TpS P�R J�T N�G M H M Q%^
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� X)M �vZ"S G G[]%M�S W-U	N'J�P S H S J�W�H J K�P M�R J�G G S Q�S W�L�]%M U�T P"Q�K�O S W�L�H I�M�G U H H M O�N�I�U�P M P�J \�����h�U�W�Q-���
J�N%M O U�H S J�W�S W	�"K�W-m � ^'X�I�M�G U�]�N�O J�L�O U�TpQ�K�O S W�L�H I�S P�N'M O S J�Q Z"S G G%I�U Y�MH J�R U�O M \ K�G G b	]�U�G U�W�R M"H I�M
W�M M Q�P"J \3����h*U�W�Q-���\ J�O�S W�H M L�O U H S W�L�G K�T S W�J�P S H b Z"S H I � X)M ��� P"W�M M Q�P�\ J�O�R J�T T S P P S J�W�S W�L�^
� X)M ��� P�L�J�U�G P�Q�K�O S W�L�H I�S P�N'M O S J�Q$U�O M H J-R J�T T S P P S J�W$U�G G(H I�M	Q�M H M R H J�O�R J�T N'J�W�M W�H P�J \�H I�M

q'O P H�U�O T�V�U�W�Q	H I�M W	H I�M"P M R J�W�Q%^(_,MP H U�O H�]�b�L�M H H S W�L�H I�Mi[M Y�M G)j�U�W�Q�i[M Y�M G[m�H O S L�L�M O P3H J�Z�J�O c
U�W�Q N�O J�R M M Q�Z"S H I�H I�M"O M P H�J \%H I�M"R J�T N%J�W�M W�H P ^��K�O3T S W�S T�K�TvL�J�U�G'S P)H J�I�U Y�M"M W�J�K�L�I R J�G G S Q�S W�L
]'M U�TaM d�N'J�P K�O M�H J	R U�O O b-J�K�H�P J�T M�J�\3H I�M�T J�O M�P H O U�S L�I�H n \ J�O Z�U�O Q-T M U�P K�O M T M W�H P V%H I�J�P M�Z"I�S R I
O M l�K�S O M	J�W�G b,U$P T U�G G�U�T J�K�W�H J \S W�H M L�O U�H M Q*G K�T S W�J�P S H b�^,�)J�P P S ]�G M q'O P H	T M U�P K�O M T M W�H P�Z�J�K�G Q
S W�R G K�Q�M P S W"m ��Y�S U-��� � V(���T S d�S W�L�V[H I�M P H K�Q�b,J \��&� �)V(U�W�Q$H I�M T M U�P K�O M T M W�H�J�\�H I�M R I�U�O T
R O J�P P)P M R H S J�W�S W�H I�M3\ J�O Z�U�O Q�Q�S O M R H S J�W%^)X�I�M P M�Z"S G G�U�G G J Z � X)M ��H J"Q�M ]�K�LU�W�Q�M d�N�G J�O M�U�G G�U�P N'M R H P
J \�S H PQ�M H M R H J�O�U�W�Q&H O S L�L�M O P�U�W�Q&H J	H M P H�S H PU�W�U�G b�P S PN�O J�L�O U�T PU�W�Q&N�O J�R M Q�K�O M P ^ o W$U�Q�Q�S H S J�W%V
Z�M	]'M G S M Y�M P J�T M J�\�H I�M P M T M U�P K�O M T M W�H P�Z"S G G(]'M R J�T N%M H S H S Y�M�Z"S H I&H I�M�H I�M W�n R K�O O M W�H�P H U H M J�\
H I�M�U�O H ^
_,M�U�W�H S R S N�U H M�]%M S W�L-U�]�G M�H J-R I�M R c&H I�M�Q�M H M R H J�O�J�K�H�S W�S H S U�G G b	Z"S H I$R J�G G S P S J�W�P"\ O J�TaU	Z"S O M

H U�O L�M H�U�W�Q$M d�N'M R H�H I�U�H�H I�S PZ"S G G(I�U Y�M W�J-S T N�U�R H�J�W,���h�U�W�Q$����J�N%M O U�H S J�W�P ^�k�J�T M�S W�S H S U�G
P H K�Q�S M P�J�\�H I�M&H O S L�L�M O	T U b�U�G P J*]'M$N'J�P P S ]�G M-Z"S H I1U*Z"S O M-H U�O L�M H-J�O�N%M O I�U�N�P�T�K�G H S N�G M�Z"S O M
H U�O L�M H P ^�i)J ZeG K�T S W�J�P S H b&O K�W�W�S W�L�V(N'M O I�U�N�P�]�b$K�P S W�L-P J�T M�H S T M�U H�H I�M M W�Q$J�\�P H J�O M P V3S PH I�M
W�M d�H�G J�L�S R U�G[P H M N&U�W�Q&N'M O T S H P � X)M �vH J	R I�M R c-J�K�HS H PQ�M H M R H J�OU�W�Q-H O S L�L�M O"S W�S H S U�G G b Z"S H I-J�W�M
S W�H M O U�R H S J�W*N'M O�R O J�P P S W�L�^��N%M O U�H S J�W*U H I�S L�I*G K�T S W�J�P S H b$\ J�O�J�R R U�P S J�W�U�G�P H J�O M P�H J&P H K�Q�b*H I�M
Q�M H M R H J�ON%M O \ J�O T U�W�R M�Z"I�M W&H I�M�U Y�M O U�L�M�W�K�T�]'M OJ�\�S W�H M O U�R H S J�W�PN'M OR O J�P P S W�L�P�S PI�S L�I-Z�J�K�G Q
\ J�G G J Z�^(h(S W�U�G G b�V�P J�T MU�T J�K�W�H"J \(Q�M Q�S R U H M Q�I�S L�I	G K�T S W�J�P S H b	O K�W�W�S W�L�H J�U�R R J�T N�G S P I H I�MS W�S H S U�G
G S T S H M Q�N�I�b�P S R P3N�O J�L�O U�T�U�]'J Y�M�J�O(P J�T M�Y�U�O S U�W�H3J \%S H(Z�J�K�G Q�]%M�P R I�M Q�K�G M Q%^��W�G b�H I�S P(G U�P H3N�I�U�P M
J \3H I�M�P H U�O H K�N&S PM d�N'M R H M Q&H J	I�U Y�M�U�W�b&P S L�W�S q'R U�W�H�S T N�U�R HJ�W$����h1U�W�Q&���	J�N%M O U�H S J�W%^�o \�U�G G
U�O M U�P�Z�M O M�O K�W�W�S W�L�U�H�J�W�R M�V�H I�MQ�M L�O U�Q�U H S J�W	J \(G K�T S W�J�P S H b S W����h*U�W�Q����S P�M d�N%M R H M Q�H J�]'M
W�J�Z�J�O P MH I�U�W������	V�Q�K�O S W�L�P K�R I-]�O S M \(N'M O S J�Q�P ^3�"M Z4S Q�M U�P�J�O�R S O R K�T P H U�W�R M P�T U b	I�M G N	O M Q�K�R M

j�� �



� ����� � ����  �� ¡�� ¢-� £�¤ � ¥�¦�§)� ¨f©'� ª � � ¡�� «�� ������� ����¡���ª ¬���£ 3� ¡�� ¢&« � ��ª ª[��� £�¬�¢�� «"£�3¤ ¬�¢�¢�� ¢�®�¯"� ª ª
��� ¡�������¬�®��� °%�   �£�¢�� � «���©�� ª � � ±�� £�  £�� � � « « � £�¢ � ����²�� � �   � £�¤���¢�²�©%� ª � � ¡�� «�� ������� ���� � ����  ��£�¢
³�´µ ��¢�² ´�¶   ��¢�©%��·�� ���ª £ ¯4« £�� ������� ��� � ¤�����±�« �   «"¤ � ��  �-� «�¢�£ �"¢�£�� �   � ��©�ª ±�� °[�   � � ²%¥

¸�¹�¸


